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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
8-OHdG 8-hidroksi-2'-deoksigvanozin 
ACL antioksidativna kapaciteta v maščobah topnih antioksidantov 
ACW antioksidativna kapaciteta v vodi topnih antioksidantov 
BDI brezdušični izvleček 
BHT butiliran hidroksitoluen 
DNK deoksiribonukleinska kislina 
ENMK enkrat nenasičene maščobne kisline 
FBBB fast blue BB diazonijeva sol 
GC plinska kromatografija 
GSH-Px glutation peroksidaza 
HPLC tekočinska kromatografija visoke ločljivosti 
KDV v kislem detergentu netopna vlaknina 
LDL lipoproteini majhne gostote 
MDA malondialdehid 
MK maščobne kisline 
NDV v nevtralnem detergentu netopna vlaknina 
NMK nasičene maščobne kisline 
OS organska snov 
oxLDL oksidirani lipoproteini majhne gostote 
SB surove beljakovine 
SEM standardna napaka ocene 
SM surove maščobe 
SOD superoksid dismutaza 
SS suha snov 
SV surove vlaknine 
TAC skupna antioksidativna kapaciteta 
TBA tiobarbiturna kislina 
TCA triklorocetna kislina 
VNMK večkrat nenasičene maščobne kisline 
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KAZALNIKI OKSIDATIVNEGA STRESA: Kazalniki oksidativnega stresa so presnovki, 
katerih prisotnost oz. povečana koncentracija v organizmu zanesljivo nakazuje na porušenje 
ravnovesja med prooksidanti in antioksidanti. 
 
IZOPROSTANI: Izoprostani so družina eikozanoidov ne-encimatskega izvora, ki nastanejo 
pri peroksidaciji maščobnih kislin z 20 ogljikovimi atomi, predvsem arahidonske kisline. So 
eden glavnih bioloških kazalnikov za ocenjevanje oksidativnega stresa. 
 
OKSIDIRANI LIPOPROTEINI MAJHNE GOSTOTE: Oksidirani lipoproteini majhne 
gostote so kazalnik povečanega tveganja za razvoj srčno žilnih bolezni, vezava oksidiranih 
lipoproteinov majhne gostote na odstranjevalne receptorje vodi do akumulacije holesterola 
v penastih celicah aterosklerotičnih lezij.  
 
8-HIDROKSI-2'-DEOKSIGVANOZIN: 8-hidroksi-2'-deoksigvanozin je produkt 
oksidativno modificiranega DNK nukleozida deoksigvanozina. Nastane ob popravljanju 
poškodb DNK, pri odstranjevanju oksidiranega gvanina, ki je med purinskimi in 
pirimidinskimi bazami najbolj občutljiv na tovrstne procese. 
 
ANTIOKSIDATIVNA KAPACITETA: Antioksidativna kapaciteta je občutljiv in zanesljiv 
kazalnik zaznavanja sprememb v oksidativnem statusu, ki jo definiramo kot množino točno 
določenega prostega radikala, ki ga skupno nevtralizirajo antioksidanti v testni raztopini, 
neodvisno od antioksidativnega delovanja vsakega antioksidanta prisotnega v mešanici. 
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Oljkarstvo je v Sloveniji rastoča panoga, saj se v zadnjih letih povečujejo z oljčniki zasajene 
površine, povečuje pa se tudi ekološka pridelava. V Sloveniji imamo zasajenih 2356 ha 
nasadov oljčnikov, od tega je 243 ha površin ekološke pridelave. V Register živilskih 
obratov imamo vpisanih 38 oljarn za oljčno olje (Portal GOV.si, 2019). V EU je največja 
pridelovalka oljčnega olja Španija, s kar 44 % celotne pridelave in 1920 oljarnami (Pollution 
prevention …, 2000). 
 
Zaradi večanja površin oljčnikov, vedno večjega števila registriranih pridelovalcev in s tem 
tudi večje proizvodnje oljčnega olja, se posledično povečuje tudi količina stranskih ali  
odpadnih proizvodov, kot so oljčni listi  in oljčne tropine. Velike količine oljčnih tropin ali 
oljčnih listov, odložene v okolje na majhno površino, lahko predstavljajo velik okoljski 
problem (Levart in sod., 2018). Čeprav njihova hranilna vrednost ni velika, so lahko koristen 
vir energije in hranljivih snovi za prašiče (Joven in sod., 2014). Oljčne tropine in listi se med 
seboj v sestavi zelo razlikujejo, saj so odvisne od vrste in starosti oljk, sestave tal, klimatskih 
razmer, sezone, tehnologije pridelave ter predelave itd. (Levart in sod., 2018; Paiva-Martins 
in sod., 2014a). V krmne obroke jih lahko dodajamo le v omejenih količinah, saj vsebujejo 
antinutritivne snovi. 
 
Oljčni listi in tropine vsebujejo veliko količino polifenolov, so bogat vir naravnih 
antioksidantov in vitamina E. Polifenoli so fenolne spojine, ki delujejo kot antioksidanti in 
s tem preprečujejo nastanek oksidativnega stresa pri živalih (Surai in Fisinin, 2015). Vendar 
pa obstajajo omejitve s krmljenjem krme bogate s polifenoli, saj zaradi svojega okusa 
zmanjšujejo zauživanje krme ter imajo antinutritiven učinek (Zaverl, 2019).  
 
V okviru magistrskega dela nas je zanimalo, ali dodatek oljčnih listov ali oljčnih tropin v 
krmo za rastoče prašiče vpliva na oksidativni status živali, na kazalnike oksidativnega stresa 
ter kakšno delovanje imajo polifenoli in vivo na maščobnokislinsko sestavo plazme in blata 
ter v kolikšni meri se izločijo iz živali.  
Zastavili smo delovne hipoteze, da vključevanje oljčnih listov in tropin v krmne mešanice 
za rastoče prašiče: 
- vpliva na maščobnokislinsko sestavo krvne plazme in na učinkovitost absorpcije 
maščobnih kislin, 
- poveča koncentracijo izomer vitamina E (α-tokoferol, -tokoferol), antioksidativno 
kapaciteto v maščobah (ACL) in v vodi (ACW) topnih antioksidantov v krvi, 
- zmanjša koncentracije kazalnikov oksidativnega stresa (malondialdehid, oksidirani 
lipoproteini majhne gostote, 8-hidroksi-2'-deoksigvanozin, izoprostani). 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 OKSIDATIVNI STRES IN ANTIOKSIDATIVNA ZAŠČITA 
 
2.1.1 Oksidativni stres 
 
Oksidativni stres je neravnovesje med prostimi radikali (prooksidanti) in antioksidanti v 
korist prooksidantov, kar lahko privede do poškodb biološko pomembnih molekul v 
organizmu (Sies, 2000). V normalnih pogojih so prooksidanti in antioksidanti v celicah v 
stalnem ravnotežju, zaradi različnih dejavnikov pa se ravnotežje lahko poruši (Frankič in 
Salobir, 2007). 
 
Prosti radikali so atomi, molekule ali ioni, ki imajo vsaj en elektron brez svojega para. Zaradi 
tega so zelo reaktivne molekule, ki poškodujejo fiziološko pomembne molekule, pa tudi 
stene celic, nukleinske kisline in gene. Nastanejo ob celičnem dihanju, lahko so tudi rezultat 
različnih dejavnikov okolja, kot so UV in  žarki, kajenje, onesnaženo okolje, toplota itn. 
Prav tako so lahko posledica uživanja nekaterih snovi in zdravil, kot so alkohol, analgetiki, 
citostatiki ter aflatoksini itd. (Korošec, 2000). Potrebno je poudariti, da so prosti radikali del 
zaščite organizma pred mikroorganizmi, imajo pa svoje mesto tudi pri procesih celičnega 
signaliziranja in pri regulaciji programirane celične smrti (Frankič in Salobir, 2007). 
 
Povečana koncentracija prooksidantov in s tem porušeno ravnovesje pripomore k nastanku 
bolezni pri ljudeh, kot so rak, nevrološke motnje, ateroskleroza, povišan krvni tlak, ishemija, 
sladkorna bolezen, akutni respiratorni distresni sindrom, idiopatska pljučna fibroza ter astma 
(Birben in sod., 2012). 
 
Izpostavljenost oksidativnemu stresu ima tudi negativen vpliv na zdravstveno stanje živali. 
Tako lahko npr. zauživanje peroksidiranih večkrat nenasičenih maščobnih kislin (VNMK), 
ki so prooksidanti, povzroči slabšo rast pri odstavljenih prašičih (Surai in Fisinin, 2015). Za 
preprečevanje teh negativnih vplivov je pomemben učinkovit antioksidantni sistem 
(Korošec, 2000). 
 
Prašiči so ob odstavitvi izpostavljeni fiziološkim, okoljskim in socialnim stresnim 
dejavnikom, ki lahko prispevajo k motnjam v delovanju imunskega sistema in prebavil, 
zaradi česar so živali slabšega zdravja, slabše zauživajo krmo in slabše rastejo (Zhu in sod., 
2012). Odstavitveni stres je tudi povezan z oksidativnim stresom, saj pride po odstavitvi do 
povečanih koncentracij prooksidantov, lipidnih peroksidov, dušikovega oksida ter 
vodikovega peroksida (H2O2), kar vodi do povečane koncentracije kazalnika lipidne 
oksidacije, malondialdehida, v črevesju (Xu in sod., 2014). Poslabša se tudi antioksidativna 
kapaciteta v vitem, debelem in slepem črevesu, pride tudi do inhibicije endogenega 
antioksidativnega sistema. Antioksidanti v krmi prašičev so zato ključnega pomena pri 
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preprečevanju oksidacijskega stresa in izboljšanju stanja prašičev po odstavitvi (Surai in 
Fisinin, 2015). 
 
Antioksidanti so snovi, ki se imajo sposobnost oksidirati namesto drugih snovi in s tem 
preprečujejo prooksidantom vstop v verižne reakcije. Tako tudi preprečujejo oksidacijo 
biološko pomembnih molekul. Antioksidante sintetizira telo samo (endogeni antioksidanti), 
nekatere pa pridobimo s hrano (eksogeni antioksidanti). Prehrana je sploh pomemben del 
ravnovesja, saj vpliva tako na obremenjenost organizma s prooksidanti kot na količino 
antioksidantov. Imajo pa tudi pomembno vlogo pri zaščiti krmil in krmnih mešanic med 
skladiščenjem (Frankič in Salobir, 2007). Delimo jih v tri skupine: na vezalce prostih 
radikalov, na reducente ter na podporne antioksidante, katerih naloga je povečevanje 
učinkovitosti vezalcev prostih radikalov. Delijo se na v vodi topne in v maščobah topne 
antioksidante. Poznamo tudi naravne in sintetične antioksidante. 
 
Antioksidativna kapaciteta je po Ghiselli in sod. (2000) kazalnik, ki se definira kot množina 
točno določenega prostega radikala, ki ga skupno nevtralizirajo antioksidanti v testni 
raztopini, neodvisno od antioksidativnega delovanja vsakega antioksidanta, prisotnega v 
mešanici. Je občutljiv in zanesljiv kazalnik zaznavanja sprememb v oksidativnem stresu, 
katerih včasih ni mogoče zaznati z merjenjem koncentracije specifičnih antioksidantov.  
 
2.1.2 Antioksidativna zaščita 
 
Sistem antioksidativne zaščite je sestavljen iz treh glavnih nivojev zaščite (Slika 1). Prvi 
nivo obrambe je sestavljen iz encimov superoksid dismutaze (SOD), glutation peroksidaze 
(GSH-Px) in katalaze ter iz beljakovin, ki vežejo kovinske ione. Njihova glavna naloga je 
preprečevanje nastanka prostih radikalov. SOD reducira proste radikale v H2O2. Ker je ta še 
vedno toksičen za celice, ga GSH-Px in katalaza odstranita iz sistema (Surai, 2000; Yu, 
1994). Za delovanje zgoraj naštetih encimov so potrebni kovinski ioni, ki delujejo kot 
kofaktorji. Selen je v obliki selenocisteina prisoten na aktivnih mestih v GSH-Px, baker, cink 
in mangan so pomemben del SOD, železo pa je kofaktor katalaze. Le kadar so ti kofaktorji 
prisotni v zadostnih količinah v organizmu, lahko telo sintetizira te antioksidativne encime 
(Surai in sod., 2003). 
 
Valcl N. Učinek oljčnih listov in tropin na kazalnike oksidativnega stresa pri rastočih prašičih.  4 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2020  
 
 
Slika 1: Trije glavni nivoji antioksidativne zaščite v celici (prir. po Surai, 2000) 
 
Drugi nivo zaščite je sestavljen iz antioksidantov topnih v maščobah (vitamina A ter E, 
karotenoidi, ubikinoli) in iz antioksidantov topnih v vodi (vitamin C, glutation, sečna kislina 
itd.). Njihova glavna naloga je, da prekinejo reakcije, ki vodijo do nastanka prostih radikalov 
(Surai, 2000). Sem spadajo tudi polifenoli, saj njihova prisotnost lahko zmanjša škodo ob 
oksidaciji, preprečuje lipidno peroksidacijo in ščiti prebavni trakt pred oksidacijo (Surai in 
Fisinin, 2015; Rietjens, 2008). Tisti antioksidanti, ki jih organizem lahko tvori sam, se 
imenujejo endogeni antioksidanti, medtem ko se antioksidanti, katere organizem pridobi iz 
hrane, imenujejo eksogeni antioksidanti.  
 
V primeru, da tudi drugi obrambni črti pred oksidacijo spodleti ter pride do lipidne 
peroksidacije, pri kateri se poškodujejo pomembne biološke molekule, obstaja še tretji nivo 
zaščite. V ta nivo spadajo specifični encimi, v glavnem so to proteaze, lipaze ter še nekateri 
drugi encimi. Naloga teh encimov je, da popravljajo beljakovine, lipide, DNK in druge 
molekule, poškodovane zaradi oksidativnih procesov. Vsi trije nivoji tvorijo učinkovito 
mrežo antioksidativne zaščite (Surai, 2000). 
 
2.1.2.1 Vitamin E 
 
Vitamin E je skupno ime za skupino osmih tokoferolov ter tokotrienolov. Ti so glavni 
biološki vezalci prostih radikalov (Surai in sod., 2003), ščitijo VNMK in druge biološko 
aktivne spojine pred oksidacijo (Rudan – Tasič, 2000). Vitamin E spada med vitamine topne 
v maščobah, nahaja se v hidrofobnem delu celičnih membran. Tokoferoli in tokotrienoli se 
pojavljajo v α, β, γ in δ oblikah, med katerimi je v organizmih najbolj pogost in učinkovit α-
tokoferol. Vitamin E se nahaja v rastlinskih oljih, sojini moki, koruzi, bombažnem semenu, 
žitnih kalčkih, orehih, lešnikih, ribah in sadju (Rudan – Tasič, 2000). Za domače živali je 
glavni vir vitamina E premiks, dodan v krmo. Dodajanje vitamina E v krmo ima pozitiven 
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vpliv na plodnost živali, njihov imunski odziv, izboljša rast in razvoj, kakovost jajc ter mesa 
in omili negativne posledice raznih stresorjev. Vitamin E je vključen v modulacijo 
encimskega prepisovanja, sodeluje z geni, vpletenimi pri oksidacijskem stresu, delitvi celic, 
vnetju in apoptozi (Surai in Fisinin, 2015).  
 
2.1.2.2 Vitamin C 
 
Vitamin C, kemično L-askorbinska kislina, je v vodi topen antioksidant, ki sodeluje pri 
recikliranju vitamina E, tako da reducira oksidirane oblike le-tega in jih povrne v prvotno 
stanje, ki je sposobno loviti proste radikale (Frankič in Salobir, 2007). Inhibira tudi kemijsko 
sintezo nitrozaminov v želodčni vsebini. Ob dnevnem vnosu, ki je večji od priporočenega, 
zmanjšuje tveganje za nastanek bolezni srca. Zaradi svojega redukcijskega potenciala lahko 
ob prisotnosti železovih ionov postane tudi prooksidant. Domače živali so zmožne same 
sintetizirati vitamin C, vendar se je izkazalo, da dodajanje v stresnih pogojih v krmo in/ali 
vodo koristi ob spopadanju z oksidativnim stresom (Surai in Fisinin, 2015).  
 
2.1.3 Kazalniki oksidativnega stresa 
 
2.1.3.1 Malondialdehid  
 
Malondialdehid (MDA) je produkt lipidne peroksidacije VNMK (Davey in sod., 2005). Je 
ena izmed mnogih spojin, ki povzročajo toksični stres v celicah (Farmer in Davoine, 2007). 
Z njo lahko, v kombinaciji z ostalimi kazalniki, dokaj zanesljivo napovemo obseg 




Izoprostani so družina eikozanoidov ne-encimatskega izvora, ki nastanejo pri peroksidaciji 
maščobnih kislin (MK) z 20 ogljikovimi atomi, predvsem arahidonske kisline (Mueller, 
1998). So eden glavnih bioloških kazalnikov za ocenjevanje endogenega oksidativnega 
stresa, saj so kemijsko zelo stabilne molekule, zaznamo pa jih lahko s pomočjo analiz v vseh 
bioloških tekočinah ter tkivih (Milne in sod., 2015). 8-iso prostaglandin F2α je najpogostejši 
izomer izoprostanov in vivo. Določanje tega izomera v seču ali krvni plazmi je ena izmed 
najnatančnejših neinvazivnih metod ocenjevanja sistemskega oksidativnega stresa in vivo 
(Milne in sod., 2011). 
 
2.1.3.3 Oksidirani lipoproteini majhne gostote 
 
Lipoproteini majhne gostote (LDL) so ena od petih skupin lipoproteinov, ki prenašajo lipide 
po krvi. Oksidirani lipoproteini majhne gostote (oxLDL) nastanejo z oksidacijo lipidnih in 
beljakovinskih struktur LDL. OxLDL se v telo lahko vnesejo tudi s prehrano, preko 
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zauživanja oksidiranih lipidov. So aterogeni in pripomorejo k razvoju ateroskleroze ter so 
kazalec oksidativnega stresa (Ahotupa, 2017). Oksidacija LDL poteka v dveh stopnjah, v 
prvi stopnji oksidirajo predvsem lipidi, ne pa tudi apolipoprotein B100, zato se afiniteta 
receptorja za LDL do minimalno oksidiranega LDL ne spremeni. Šele ko oksidacija postane 
tako obsežna, da se spremeni tudi struktura beljakovinskega dela LDL do stopnje, ko 
receptorji za LDL močno oksidiranega delca ne prepoznajo, pričnejo nastajati iz 
makrofagov, na katere se močno oksidirani LDL delci vežejo, penaste celice, kar vodi do 




Pri oksidativnem stresu ne pride le do poškodb beljakovin in lipidov, ampak lahko pride tudi 
do poškodb oziroma do neželenih sprememb molekul DNK. Zato obstajajo številni 
popravljalni mehanizmi, ki te poškodbe odstranijo in preprečijo transkripcijo poškodovane 
molekule. Ker je gvanin med purinskimi in pirimidinskimi bazami najbolj občutljiv na 
oksidacijo, je eden izmed najpogosteje preučevanih stranskih produktov procesa 
popravljanja DNK 8-hidroksi-2'-deoksigvanozin (8-OHdG). S sečem izločen 8-OHdG je 
pomemben biološki kazalnik oksidativnega stresa v organizmu (Mateos in Bravo, 2007). 
Povečane koncentracije 8-OHdG v seču so ugotovili pri bolnikih z različnimi vrstami 
rakavih obolenj, cistični fibrozi, atopičnim dermatitisom in revmatoidnim artritisom in je 
dejavnik tveganja za razvoj rakavih obolenj, ateroskleroze in diabetesa (Wu in sod., 2004).  
 
2.1.4 Oljka – Olea Europaea 
 
Oljka je vrsta majhnega drevesa iz družine Oleaceae, ki izhaja iz Sredozemlja, a je razširjena 
tako rekoč po celem svetu, saj jo lahko najdemo tudi na jugu Azije, na Kitajskem, v 
Argentini, Saudovi Arabiji, Afriki in Kaliforniji. Plodovi oljk so oljke, iz katerih pridobivajo 
oljčno olje (Brus, 2012). Tako plodovi kot oljčno olje so pomemben del sredozemske 
prehrane, ki jo avtorji v številnih raziskavah povezujejo z daljšo življenjsko dobo, zmanjšano 
pojavnostjo srčnožilnih bolezni, raka in s starostjo povezanega slabšanja kognitivnih 
sposobnosti (Paiva-Martins in sod., 2014b). Plodovi oljk in oljčno olje vsebujejo veliko 
VNMK, antioksidantov in pospešuje absorpcijo vitaminov A, D, E in K. V svetu je 
proizvodnja oljčnega olja ocenjena na okoli tri milijone ton letno, največja letna poraba na 
prebivalca pa je v Grčiji (Brus, 2012). Evropska agencija za varnost hrane (EFSA) je potrdila 
znanstveno trditev za polifenole v oljčnem olju, ki se glasi: »Polifenoli v oljčnem olju 
prispevajo k zaščiti LDL v krvi pred oksidativnimi poškodbami. Trditev velja za oljčna olja, 
ki vsebujejo vsaj 5 mg hidroksitirozola in njegovih derivatov v 20 g oljčnega olja« 
(Commission Regulation ..., 2012). 
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2.1.4.1 Oljčni listi in tropine 
 
Oljčni listi in oljčne tropine so stranski proizvod predelave oljk in predstavljajo okoli 10 % 
celotne mase pridelka v oljarnah. Oljčni listi vsebujejo med 1 in 3 % polifenolov, ki imajo 
enako strukturo kot polifenoli v plodovih in oljčnem olju, a so prisotni v različnih 
koncentracijah (Paiva-Martins in sod., 2014b). Koncentracija različnih polifenolov v 
izvlečkih oljčnih listov je odvisna od kultivarja in od postopka predelave listov. Zaradi 
njihove slabše kemijske in mikrobiološke stabilnosti, so običajno listi posušeni ali pa iz 
listov pripravimo izvleček. To sicer uniči nekatere polifenole, a znatno poveča koncentracijo 
ostalih polifenolov v izvlečku.  
 
Oljčni listi so se razširjeno uporabljali v ljudski medicini v Sredozemlju že tisoče let. 
Uporabljali so se tudi kot zdravilo proti malariji in z malarijo povezano vročino. Za ljudi 
pomembni polifenoli v oljčnih listih in tropinah (Ryan in sod., 2002) so hidroksitirozol, 
tirozol, kavna kislina, p-kumarinska kislina, vanilinska kislina, vanilin, oleuropein, luteolin, 
diosmetin, rutin, verbaskozid, luteolin-7-glukozid, apigenin-7-glukozid in diosmetin-7-
glukozid (Slika 2). Te sestavine oljčnih listov imajo antioksidativno delovanje (Somova in 
sod., 2003).  
 
Izvleček oljčnih listov zmanjša krvni tlak pri živalih, poveča pretok krvi v koronarnih 
arterijah, lajša aritmije in prepreči krče črevesnih mišic (Samuelsson, 1951; Zarzuelo, 1991). 
Antioksidativno delovanje teh fenolnih spojin je odvisno od prisotnosti treh strukturnih 
skupin, ki v različnih kombinacijah vplivajo na antioksidativno kapaciteto spojine 




Slika 2: Najpogostejše fenolne spojine v oljčnih listih in tropinah (prir. po Briante in sod., 2002) 
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Oljčne tropine so eden od glavnih stranskih proizvodov stiskanja olja. Vsebujejo visoko 
koncentracijo surovih vlaknin (SV) in surovih maščob (SM) (Sansoucy, 1985). Vsebujejo 
razne polifenole, ki lahko negativno vplivajo na delovanje mikroorganizmov, zaradi česar 
lahko oljčne tropine ob nenadzorovanem odlaganju v okolje predstavljajo okoljsko 
nevarnost (Nasopoulou in Zabetakis, 2013). Hranljive snovi v oljčnih tropinah so slabo 
prebavljive, posledično imajo tropine nizko vsebnost energije. Prebavljivost tropin je 
omejena zaradi kristaliničnosti celuloze. Poleg tega so lahko acetilne skupine v hemicelulozi 
omejujoč dejavnik za mikroorganizme in encimsko hidrolizo teh kompleksnih ogljikovih 
hidratov. Le okoli 2 % vseh polifenolov v plodovih oljk se prenese v oljčno olje, medtem ko 
jih v oljčnih tropinah ostane 98 % (Alhamad in sod., 2012). 
 
Preglednica 1: Fenolne spojine (mg/g liofiliziranega ekstrakta) v odpadni vodi, ki nastane pri pridelavi oljčnega 
olja ter v ekstraktih oljčnih tropin (Suárez in sod., 2009) 
Snov odpadna voda Ekstrakt A* Ekstrakt B** 
Tirozol 1,92 0,32 0,09 
Hidroksitirozol 98,6 2,79 2,54 
     Skupno fenolnih alkoholov 100,5 3,11 2,63 
Vanilin 0,06 0,06 0,05 
p-kumarinska kislina 0,18 0,20 0,02 
Vanilinska kislina 1,56 0,09 0,04 
Kavna kislina  0,43 0,09 
     Skupno fenolnih kislin 1,80 0,78 0,20 
Oleuropein 0,02 0,45 0,32 
Elenolna kislina 16,11 8,40 6,99 
     Skupno derivatov oleuropeina 280,8 211,4 63,5 
Verbaskozid 2,50 2,18 0,56 
Ligstrozid 1,63 3,05 1,59 
     Skupno derivatov ligstrozida 21,2 5,00 2,26 
Pinoresinol 0,25 0,33 0,10 
Acetoksipinoresinol 1,73 0,63 0,18 
     Skupno lignanov 1,98 0,96 0,28 
Rutin 0,20 1,24 1,21 
Apigenin 0,04 0,10 0,07 
Luteolin 1,24 5,07 2,84 
     Skupno flavonoidov 3,46 9,90 7,10 
* ekstrakt A – ekstrakcija trdno/tekoče pri atmosferskem tlaku, v mešanici metanola in vode (80:20) 
** ekstrakt B – ekstrakcija trdno/tekoče pri povišanem tlaku in temperaturi (80oC), v mešanici metanola in 
vode (80:20) 
 
Polifenoli oljk so zelo raznovrstna skupina, analiza polifenolov pa je zahtevna, zaradi česar 
so rezultati analiz odvisni tudi od načina, kako pripravimo vzorce za analizo. Po ekstrakciji 
fenolnih spojin iz odpadnih vod (Preglednica 1), ki nastanejo pri pridelavi oljčnega olja z 
etil acetatom, se v ekstraktu zadrži mnogo večja koncentracija fenolnih spojin, v primerjavi 
Valcl N. Učinek oljčnih listov in tropin na kazalnike oksidativnega stresa pri rastočih prašičih.  9 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2020  
 
z ekstrakti oljčnih tropin po ekstrakciji trdno/tekoče pri atmosferskem tlaku oz. pri 
povišanem tlaku in temperaturi  (Suárez in sod., 2009). 
 
2.1.4.1.1 Hidroksitirozol in oleuropein 
 
Hidroksitirozol je fenolna spojina, ki se nahaja v oljčnih listih in tropinah. Preprečuje 
oksidativne poškodbe DNK in lipidno peroksidacijo (Rietjens, 2008), ščiti pred oksidativnim 
stresom, inhibira nastanek superoksidov (Briante in sod., 2002), z oddajanjem vodikovega 
atoma ter keliranjem kovin prekine reakcije oksidacije (Visioli in sod., 2002), z aktivacijo 
različnih celičnih signalnih poti dodatno varuje pred oksidativnim stresom (Bayram in sod., 
2012), pripomore k znižanju krvnega tlaka ter posledično k zmanjšanju tveganja za razvoj 
srčno žilnih bolezni (Rietjens, 2008). Ima protimikrobno, protirakavo in protivnetno 
delovanje (Hu in sod., 2014). 
 
Biološka razpoložljivost neke snovi se po Porrini in Riso (2008) definira kot tisti delež 
hranljive snovi oz. spojine, ki doseže sistemski obtok ter specifična mesta, kjer lahko 
opravlja svojo biološko funkcijo. Visioli in sod. (2000) so v svoji raziskavi odkrili, da se pri 
ljudeh kar 30-60 % vnešenega hidroksitirozola izloči s sečem. Okoli 98 % absorbiranega 
tirozola in hidroksitirozola je prisotnega v krvni plazmi in seču v konjugiranih oblikah 
(Miró-Casas in sod., 2003). Absorpcija hidroksitirozola poteka v črevesju, z učinkovitostjo 
75-100 %, odvisna pa je od sestave obroka, v katerem se nahaja (Robles-Almazan in sod., 
2018). Razpolovna doba hidroksitirozola v krvni plazmi je 1-2 minuti (D'Angelo in sod., 
2001). Po absorpciji se hitro vgradi v lipoproteine velike in majhne gostote, kjer deluje kot 
antioksidant in ščiti srčno žilni sistem (Rietjens in sod., 2007). 
 
Prvi korak presnove hidroksitirozola se zgodi v enterocitih in naknadno v jetrih (Robles-
Almazan in sod., 2018). Encimi, prisotni v črevesni steni, sodelujejo pri prvi in drugi fazi 
presnove hidroksitirozola (Slika 3) in po mnogih presnovnih poteh pretvarjajo različne 
prekurzorje v hidroksitirozol in obratno (Xu in Sim, 1995).  
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Slika 3: Presnovne poti endogenega in eksogenega hidroksitirozola (prir. po Karković Marković in sod., 2019) 
 
Večina fenolnih spojin se v tankem črevesu ne absorbira, ampak nadaljuje pot v debelo 
črevo, kjer jih presnavlja mikrobiota, s čimer se njihova biološka razpoložljivost lahko 
poveča in se lahko naknadno pretvorijo tudi v presnovke druge faze. Polifenoli v črevesju 
zavirajo rast patogenih bakterij in spodbujajo rast koristnih bakterij (López de las Hazas in 
sod., 2018; Jakobušić Brala in sod., 2017; López de las Hazas in sod., 2017).  
 
Zaradi svojih hidrofilnih lastnosti se hidroksitirozol in njegovi presnovni produkti v glavnem 
izločajo preko ledvic (Visioli in sod., 2003).  Pri ljudeh se hidroksitirozol popolnoma izloči 
iz telesa v približno šestih urah (Rodríguez-Morató in sod., 2016), pri podganah pa v štirih 
urah (Domínguez-Perles in sod., 2017). Hidroksitirozol se izloča preko ledvic (D'Angelo in 
sod., 2001), ki jih zaradi svojih antioksidativnih lastnosti tudi varuje (Chashmi in sod., 2017). 
Robles-Almazan in sod. (2018) so ugotovili, da se pet ur po injiciranju hidroksitirozola, okoli 
5 % vsega hidroksitirozola izloči preko blata. 
 
Oleuropein je najbolj zastopana fenolna spojina v oljčnih tropinah (Preglednica 1). Nahaja 
se tudi v listih in v lubju oljk. Odkrila sta ga Bourquelot in Vintilesco leta 1908 (Benavente-
García in sod., 2000). Je ester hidroksitirozola in oleozidnega skeleta (Soler-Rivas in sod., 
2000). Je močan antioksidant, ki deluje spazmolitično, stimulira imunski sistem, inhibira 
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oksidacijo lipoproteinov z majhno gostoto, zmanjšuje tveganje za razvoj srčno žilnih 
bolezni, znižuje krvni sladkor ter ima protivnetne in protivirusne lastnosti. Oleuropein 
preprečuje nastanek prostih radikalov s keliranjem kovin in z nevtralizacijo (Aytul, 2010). 
Je glikozid grenkega okusa, kar lahko v primeru dodajanja oljčnih listov in tropin v krmo za 
prašiče poslabša njeno zauživanje. Prav tako ima inhibicijske učinke na prebavne in 
presnovne encime, predvsem na tripsin, glicerol dehidrogenazo, glicerol-fosfat 
dehidrogenazo, glicerokinazo in lipazo, kar lahko vpliva na slabšo prebavljivost krme 
(Paiva-Martins in sod., 2014b).  
 
Oleuropein se presnavlja po različnih poteh, ki se pričnejo s hidrolizo, s čemer se pretvori v 
hidroksitirozol in elenolno kislino (López de las Hazas in sod., 2018; López de las Hazas in 
sod., 2016). Oleuropein se v debelem črevesu lahko razgradi na hidroksitirozol in elenolno 
kislino tudi s pomočjo tamkajšnje mikrobiote (Imran in sod., 2018). 
 
Preglednica 2: Deleži pomembnih fenolnih spojin v ekstraktu oljčnih listov (Benavente-García in sod., 2000) 




Kavna kislina 0,34 











2.1.5 Polifenoli oljk v prehrani rastočih prašičev 
 
Polifenoli oljk imajo mnogo pozitivnih učinkov na organizem, vendar pa imajo tudi nekatere 
negativne učinke. V prehrani rastočih prašičev polifenoli oljk lahko vplivajo na zmanjšano 
zauživanje krme (Zaverl, 2019), verjetno prav zaradi visoke vsebnosti grenkega oleuropeina 
(Sahin in Bilgin, 2017). Zaradi manjšega zauživanja krme posledično pride do slabšega 
priraščanja živali, v primerjavi s krmo brez dodanih stranskih proizvodov oljkarstva (Paiva-
Martins in sod., 2014b). Polifenoli oljk vplivajo tudi na prebavljivost hranljivih snovi krmne 
mešanice pri rastočih prašičih, saj je Zaverl (2019) ugotovila, da je bila prebavljivost suhe 
snovi (SS), organske snovi (OS) in surovih beljakovin (SB) slabša pri poskusnih skupinah, 
katerim so bili v krmo dodani oljčni listi v primerjavi s kontrolno skupino brez dodatkov. 
Oleuropein ima inhibitorne učinke na nekatere prebavne encime, eden od teh je tudi tripsin, 
ki sodeluje pri prebavi beljakovin. Polifenoli tvorijo tudi netopne tvorbe z beljakovinami 
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krme, zaradi česar jih prebavni encimi ne morejo razgraditi (Paiva-Martins in sod., 2014b). 
Vplivajo lahko tudi na prebavljivost SM pri rastočih prašičih, saj so Paiva-Martins in sod., 
(2014b) ugotovili, da že 2,5 % dodanih oljčnih listov v krmno mešanico poslabša njihovo 
prebavljivost. Hashemipour in sod. (2013) trdijo nasprotno, saj naj bi polifenoli oljčnih 
tropin in oljčnih listov izboljšali absorpcijo maščob, ker pozitivno vplivajo na povečano 
izločanje prebavnih encimov. Polifenoli negativno vplivajo na črevesno mikrobioto, zaradi 
česar pride do slabše prebavljivosti SM pri monogastričnih živalih (Paiva-Martins in sod., 
2009). Pri rastočih prašičih lahko poslabšajo izkoristljivost cinka in bakra ter prebavljivost 
kalcija in bakra (Zaverl, 2019).  
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 OPIS ZASNOVE POSKUSA 
 
Za potrebe poskusa smo uhlevili 24 rastočih prašičev težkih med 10 in 12 kg, starih 40 do 
55 dni. Uhlevili smo jih individualno v bilančne kletke, v poskusnem hlevu Katedre za 
prehrano. Prašiče smo dobili pri podjetju Farme Ihan d. d. 
 
Poskus smo razdelili na dve obdobji: 
1 obdobje prilagajanja živali na krmo, ki je trajalo 5 dni in 
2 poskusno obdobje, ki je trajalo 10 dni. 
 
Štiriindvajset rastočih prašičev smo naključno razdelili v tri skupine po osem živali. Prašiče 
smo tekom poskusa uhlevili individualno v bilančnih kletkah. Vodo so imele živali po volji. 
Krmo so dobivale enkrat na dan, zjutraj. Živalim v prvi skupini smo krmili osnovno krmno 
mešanico (Kontrola) brez dodanih stranskih proizvodov oljkarstva. Živalim v poskusnih 
skupinah smo krmili enako osnovno krmno mešanico, ki smo ji glede na skupino dodali: 
drugi skupini (Tropine) 7,5 % oljčnih tropin (925 g osnovne krmne mešanice smo primešali 
75 g na zraku posušenih in zmletih oljčnih tropin), tretji skupini (Listi) pa 7,5 % oljčnih 
listov (925 g osnovne krmne mešanice smo primešali 75 g zmletih oljčnih listov). Živali smo 
krmili restriktivno (2,5  pokritje vzdrževalnih potreb po energiji glede na njihovo telesno 
maso), enkrat na dan so dobile izoenergijski obrok, pri čemer smo potrebe po energiji 
izračunali po NRC (2012): 
 
 MEm = 167 kcal/kg TM
0,60 ... (1) 
 
V času poskusa smo dnevno, po krmljenju, ločeno zbirali in tehtali seč ter blato. Blato smo 
zbirali s pomočjo mrež, nameščenih pod kletkami, seč pa s pomočjo pladnjev z lijem, skozi 
katerega je le-ta odtekel v plastično posodo. V vsako posodo za zbiranje smo predhodno 
dodali 10 ml 18 % HCl, s katero smo znižali pH vrednost seča in preprečili izhajanje dušika. 
Vzorce blata in seča smo zamrznili pri -20 °C. Dnevno smo spremljali zauživanje krme s 
tehtanjem ostankov krme v krmilnikih. Spremljali smo tudi telesno maso in smo živali 
stehtali ob uhlevitvi ter na začetku in na koncu bilančnega poskusa. Po koncu poskusa smo 
jim odvzeli tudi vzorce krvi. 
 
3.2 SESTAVA OBROKOV IN KRMNIH MEŠANIC 
 
Vse skupine so imele osnovno krmno mešanico, razlikovale so se le v dodanih oljčnih 
tropinah in listih. Osnovna krmna mešanica je bila sestavljena iz koruze, ječmena, sojinih 
tropin, posnetega mleka v prahu, pšeničnih otrobov, pesnih rezancev, olja, soli, apnenca, 
monokalcijevega fosfata, L-lizina, DL-metionina, triptofana, treonina in premiksa 
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(Preglednica 3). Sestava premiksa se nahaja v preglednici 4. Opravili smo tudi kemijske 
analize krmnih mešanic (Preglednica 5), kjer smo vsak vzorec analizirali v štirih ponovitvah. 
Preverili smo vsebnost MK, izomer vitamina E (α- in γ-tokoferol), ACL, vsebnost 
polifenolov in MDA v krmnih mešanicah ter v stranskih produktih oljkarstva (Preglednica 
6). Vsebnosti ACW v krmnih mešanicah nismo mogli analizirati, saj smo zaradi interferenc 
pri analizah dobili nedosledne rezultate, zaradi česar je vrstica v preglednici 6 prazna. 
 
Preglednica 3: Sestava osnovne krmne mešanice  
 Količina  
Koruza (g/kg) 400,0 
Ječmen (g/kg) 302,9 
Pšenični otrobi (g/kg) 20,0 
Pesni rezanci (g/kg) 30,0 
Sojine tropine (g/kg) 100,0 
Posneto mleko v prahu (g/kg) 100,0 
Olje (g/kg) 20,0 
NaCl (g/kg) 1,7 
Apnenec (g/kg) 9,2 
Monokalcijev fosfat (g/kg) 3,6 
L-lizin (g/kg) 4,6 
DL-metionin (g/kg) 1,3 
Triptofan (g/kg) 0,1 
Treonin (g/kg) 1,6 
Premiks (g/kg) 5,0 
 
Preglednica 4: Sestava premiksa 
 Količina 
Železo (Fe) (mg/kg) 4.200 
Jod (I) (mg/kg) 25 
Mangan (Mn) (mg/kg) 3.500 
Selen (Se) (mg/kg) 36 
Cink (Zn) (mg/kg) 10.000 
Vitamin A (IU/kg) 400.000 
Vitamin D (IU/kg) 42.500 
Vitamin K (mg/kg) 400 
Vitamin B2, riboflavin (mg/kg)  200 
Vitamin B3, niacin (mg/kg) 400 
Vitamin B5, pantotenska kislina (mg/kg) 200 
Vitamin B6, piridoksin (mg/kg) 460 
Vitamin B12, cianokobalamin (mg/kg) 3 
Vitamin H, biotin (mg/kg) 20 
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Preglednica 5: Kemijska analiza krmnih mešanic  
 Kontrola Tropine Listi 

























































Surova vlaknina (g/kg) 
Surovi pepel (g/kg) 
Surove maščobe (g/kg) 














Bruto energija (MJ/kg) 
Legenda: BDI – brezdušični izvleček; OS – organska snov; NDV – v nevtralnem detergentu netopna 
vlaknina; KDV – v kislem detergentu netopna vlaknina 
 
Preglednica 6: Vsebnosti maščobnih kislin, antioksidantov in malondialdehida v krmnih mešanicah ter v 
stranskih produktih oljkarstva 
 Krmne mešanice Stranski produkti 
 Kontrola Tropine Listi SPTrop SPList 
Maščobne kisline (g/kg)      
   C14:0 0,109 0,101 0,132 0,060 0,492 
   C16:0 4,468 6,069 4,521 28,64 4,391 
   C16:1 n-7 0,063 0,225 0,072 2,263 0,224 
   C18:0 0,861 1,153 0,817 6,126 0,530 
   C18:1 9,6 19,1 9,3 157,4 4,554 
   C18:2 n-6 21,93 21,75 21,55 16,91 1,659 
   C18:3 n-3 0,798 0,813 1,065 1,555 5,523 
   c9, t11 CLA 0,856 0,132 0,085    
   C20:1 n-9 0,073 0,105 0,070 0,687 0,077 
   C22:0 0,113 0,130 0,108 0,477 0,327 
   C24:0 0,053 0,063 0,058 0,266 0,355 
   NMK 5,731 7,662 5,762 36,87 6,508 
   ENMK 9,759 19,38 9,471 160,6 4,921 
   VNMK 22,86 22,77 22,76 18,49 8,076 
   n-3 VNMK 0,815 0,857 1,092 1,555 6,080 
   n-6 VNMK 21,95 21,78 21,58 16,94 1,728 
   n-6/n-3 VNMK 27,59 25,44 19,78 10,89 0,284 
Antioksidanti       
   α-tokoferol (mg/kg) 20,31 20,38 28,96 36,53 152,2 
   -tokoferol (mg/kg) 15,84 13,78 14,56 3,060 8,083 
   ACL (mmol trolox/kg) 











   Polifenoli (g/kg) 4,772 6,896 10,01 28,96 66,89 
Produkti oksidacije       
   MDA (mg/kg) 0,115 0,146 0,473 1,244 4,476 
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3.3 ANALITSKE METODE 
 
Laboratorijske analize smo izvedli v laboratoriju Katedre za prehrano na Oddelku za 
zootehniko. Poslužili smo se različnih analitskih metod, s pomočjo katerih smo določili 
vsebnost antioksidantov oziroma kazalcev oksidacije v vzorcih. V vzorcih krvnega seruma 
smo določali ACW, ACL in vsebnost oxLDL. V krvni plazmi smo določali vsebnost 
vitamina E, izoprostanov, MDA in maščobnokislinsko sestavo. V vzorcih seča smo določali 
vsebnost MDA, izoprostanov, polifenolov in prisotnost kazalnika 8-OHdG. V vzorcih blata 
smo določali vsebnost MDA ter polifenolov. 
 
3.3.1 Določanje sestave MK v krvni plazmi, blatu in v krmi 
 
Ekstrakcijo MK smo izvedli z metodo po Goins in Park (1994), brez predhodne ekstrakcije 
maščob iz vzorca. V 12 ml steklene epruvete z zamaškom smo odpipetirali 300 µl plazme, 
dodali 150 µl metilen klorida ter 1,5 ml sveže pripravljenega 0,5 M natrijevega hidroksida 
(NaOH) v metanolu. Epruvete smo prepihali z dušikom in jih dobro zaprli z zamaški. Nato 
smo vsebino dobro premešali in segrevali 10 minut pri 90 °C. Po segrevanju smo epruvete 
hitro ohladili pod tekočo mrzlo vodo in vzorcu dodali 1,5 ml 12 % borovega trifluorida (BF3) 
v metanolu, prepihali z dušikom in segrevali v termičnem bloku 10 minut pri 90 °C. Po 
segrevanju smo jih hitro ohladili in vanje odpipetirali 1,5 ml deionizirane vode in 0,75 ml 
heksana. Epruvete smo stresali 1 minuto in centrifugirali 10 minut pri 2000 obratih/min. Po 
centrifugiranju smo previdno odvzeli zgornjo plast, jo prenesli v stekleničke za shranjevanje 
vzorcev in le-te previdno prepihali z dušikom.  
 
Postopek priprave vzorcev za krmo je enak postopku za plazmo, zatehtali smo 0,3 – 0,35 g 
krme, količine dodanih kemikalij se podvojijo. 
 
Vzorce smo nato injicirali v plinski kromatograf Agilent 6890 GC. Uporabili smo kolono 
Omegawax 320 (30 m, 32 mm i. d., 25 µm; Supelco, 245 Bellefonte, ZDA), za detekcijo 
smo uporabili plamensko-ionizacijski detektor. Aparat smo umerili s standardnimi 
mešanicami metilnih estrov MK (GLC 85, GLC 411, GLC 68a, Nu-Chek-Prep). V vzorcih 
plazme smo vsebnosti MK (g/ml) določili z uporabo internega standarda (C19:0), ki smo 
ga v vzorec dodali pred pripravo metilnih estrov MK. Vsebnost MK v blatu (mg/100 g blata) 
in krmi (g/kg) smo izračunali iz MK sestave (g posamezne MK/100 g vsote MK) in vsebnosti 
MK v blatu oziroma v krmi. Delež z blatom izločenih MK smo izračunali kot razmerje med 
z blatom izločenimi MK in s krmo zaužitimi MK: 
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 MK% = (MKizl / MKzauž) * 100 ... (2) 
 
Kjer je: 
MK% = delež z blatom izločenih MK 
MKizl = na dan izločene MK 
MKzauž = na dan zaužite MK 
 
Aktivnosti desaturaz smo izračunali kot razmerja med nenasičenimi in nasičenimi MK z 
enakim številom C atomov po formuli, prikazani v članku Vessby in sod. (2013). 
 
3.3.2 Določanje vsebnosti vitamina E v krvni plazmi  
 
Za določanje vsebnosti vitamina E v plazmi, smo uporabili metodo po Grebenstein in Frank 
(2012). Vitamin E smo določili v vzorcih krvne plazme, ki smo jih odtajali na sobni 
temperaturi in nato dobro premešali na vibracijskem mešalniku (vortex). V 12 ml steklene 
epruvete z navojem smo odpipetirali po 300 µl vzorca. Vzorcem smo dodali 2 ml 0,2 % 
butiliranega hidroksitoluena (BHT) v etanolu, 0,9 ml 2,2 % askorbinske kisline v vodi in 
2,3 ml heksana. Askorbinsko kislino smo dodali, saj ta ščiti vitamin E pred oksidacijo med 
pripravo vzorca za analizo. Potem smo epruvete dobro zaprli s pokrovčki in vsebino mešali 
15 minut na vrtljivem mešalniku, da smo izomere vitamina E ekstrahirali v nepolarno topilo 
(heksan). Ekstrakcijo smo izvajali v temi, saj smo želeli preprečiti oksidacijo s svetlobo. Po 
mešanju smo zmes centrifugirali za 5 minut pri 3000 obratih/min. Po centrifugiranju smo 
odpipetirali 1,5 ml heksanske faze v nove epruvete in odparili heksan v sistemu za 
odparevanje z dušikom pri temperaturi 40°C. V epruvete s suhim ostankom smo po 
odparevanju dodali 1 ml etanola, le-te dobro zaprli in dobro premešali. Nato smo vzorce 
odpipetirali v viale za avtomatski vzorčevalnik tekočinskega kromatografa (HPLC). 
 
Izomere vitamina E smo določali z aparatom 1260 Infinity (Agilent), opremljenim s črpalko 
(1260 Infinity quaternary pump, Agilent), avtomatskim vzorčevalnikom (1260 Infinity ALS, 
Agilent) s termostatom (1290 Infinity thermostat, Agilent), grelcem za mobilno fazo (1260 
Infinity TCC, Agilent) ter z UV/VIS detektorjem (1260 Infinity VWD VL+, Agilent) in z 
detektorjem za merjenje fluorescence (1260 Infinity FLD, Agilent). Za kromatografsko 
ločbo smo uporabili kolono Prodigy ODS2 (250 x 4,6 mm i.d., 5 µm; Phenomenex) in 
predkolono Prodigy ODS2 (Phenomenex). Za mobilno fazo smo uporabili 100 % metanol 
(MeOH), izpirali smo izokratsko. Pretok mobilne faze je bil 1,5 ml/min, temperatura 
mobilne faze 30 °C, prostornina injiciranega vzorca pa 50 µl. Aparat smo umerili z 
eksternimi standardi izomer vitamina E (Tocopherol set 613424, Calbiochem), točno 
koncentracijo tokoferolov smo določili spektrometrično (Müller in sod., 2010). 
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3.3.3 Določanje vsebnosti vitamina E v krmi  
 
Za določanje vsebnosti vitamina E v krmi smo se poslužili metode po Grebenstein in Frank 
(2012). V epruvete smo zatehtali 250 – 300 mg vzorca. Vzorcem smo v epruvete dodali 2 ml 
etanola, 0,9 ml 2,2 % raztopine askorbinske kisline v vodi in 0,3 ml raztopine kalijevega 
hidroksida (KOH). Epruvete smo zaprli s pokrovčki ter zmes dobro premešali na 
vibracijskem mešalniku in nato segrevali 15 minut pri 70°C. Po končanem segrevanju smo 
vzorce ohladili v kopeli z mrzlo vodo. Potem smo v epruvete z vzorci dodali 1,0 ml milli-Q 
vode, 0,3 ml ledocetne kisline in 3 ml heksana. Vsebino smo 15 minut na vrtljivem 
mešalniku in centrifugirali 5 minut pri 3000 obratih/min. V novo epruveto smo odpipetirali 
1 ml heksanske faze, iz katere smo odparili heksan v sistemu za odparevanje z dušikom pri 
temperaturi 40 °C. Nato smo suhim vzorcem dodali 1,5 ml absolutnega etanola ter jih 
raztapljali 15 minut v ultrazvočni kopeli. Na koncu smo etanolni ekstrakt vzorca prefiltrirali 
skozi 0,45 µm filter v steklene viale za avtomatski vzorčevalnik. Za določanje izomer 
vitamina E v krmi smo uporabili isti aparat z istimi nastavitvami kot pri določanju vsebnosti 
vitamina E v plazmi (glej Določanje vsebnosti vitamina E v plazmi). 
 
3.3.4 Določanje antioksidativne kapacitete v vodi topnih antioksidantov (ACW) v 
krvnem serumu 
 
Za določanje ACW v krvnem serumu smo se poslužili reagenčnih kompletov in navodil 
proizvajalca (ACW-Kit, Analytik Jena). V plastično posodico smo odpipetirali 1500 µl 
milli-Q vode in 1000 µl pufrske raztopine, ju dobro premešali na vibracijskem mešalniku 
(vortex), dodali 15 µl vzorca krvnega seruma in tik pred merjenjem smo dodali še 25 µl 
luminola, katerega smo pred dodajanjem hranili na hladnem in v temi. Raztopine smo dobro 
premešali ter posodico vstavili v aparat Photochem, ki smo ga predhodno umerili z 
razredčenimi raztopinami askorbinske kisline v meta-fosforni kislini v območjih od 0,5 do 
2 nmol. 
 
3.3.5 Določanje antioksidativne kapacitete v maščobah topnih antioksidantov 
(ACL) v krvnem serumu in v krmi 
 
3.3.5.1 Priprava vzorcev krvnega seruma 
 
Za določanje ACL smo uporabili reagenčne komplete in navodila proizvajalca (ACL-Kit, 
Analytik Jena). Vzorce krvnega seruma smo najprej odtajali na sobni temperaturi, nato smo 
jih dobro premešali na vibracijskem mešalniku (vortex). Pred analizo smo jih deproteinizirali 
tako, da smo v 1,5 ml plastične epruvete s pokrovčki odpipetirali 200 µl seruma in 200 µl 
metanola, dobro premešali na vibracijskem mešalniku, še 10 minut mešali na vrtljivem 
mešalniku (IKA Loopster) in centrifugirali 10 minut pri 20000 obratih/min pri 4 °C. Vzorce 
smo nato do analize (isti dan) hranili v temi na hladnem (4 °C). 
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3.3.5.2 Priprava vzorcev krme 
 
Najprej smo zatehtali 0,2000 g zmlete krme v 1,5 ml plastične epruvete s pokrovčki, kamor 
smo nato odpipetirali 1 ml heksana, to dobro premešali na vibracijskem mešalniku in 
10 minut mešali na vrtljivem mešalniku (IKA Loopster) ter centrifugirali 10 minut pri 
20000 obratih/min pri 4 °C. Vzorce smo do analize hranili v temi na hladnem. 
 
3.3.5.3 Postopek merjenja 
 
V plastično posodico smo najprej odpipetirali 2300 µl metanola in 200 µl pufrske raztopine 
in ju dobro premešali na vibracijskem mešalniku. Nato smo dodali 15 µl vzorca, vsebino 
premešali, tik pred merjenjem pa smo dodali 25 µl luminola, vse skupaj dobro premešali in 
vstavili v aparat Photochem. Aparat smo predhodno umerili z raztopinami troloxa v 
metanolu v območjih od 0,5 do 1,5 nmol. 
 
3.3.6 Določanje vsebnosti polifenolov v seču, blatu in krmi 
 
3.3.6.1 Določanje vsebnosti polifenolov v seču 
 
Za določanje polifenolov smo uporabili spektrometrično metodo (Hinojosa-Nogueira in 
sod., 2017). V 2 ml plastične posodice s pokrovčkom smo odpipetirali 975 µl milli-Q vode, 
25 µl vzorca in 0,1 ml 1 % vodne raztopine barvnega reagenta (Fast blue BB diazonijeva 
sol, FBBB). Nato smo vsebino stresali 1 minuto na vibracijskem mešalniku na plošči z več 
mesti. Nato smo dodali 0,1 ml 5 % NaOH in stresali 30 sekund. Potem smo vzorce inkubirali 
na sobni temperaturi za 90 minut. Po končani inkubaciji smo vzorce prefiltrirali skozi 0,45 
µm filter. Nato smo prelili vzorce v plastične mikro kivete za enkratno uporabo in izmerili 
njihovo absorbanco pri valovni dolžini 420 nm. 
 
3.3.6.2 Določanje vsebnosti polifenolov v krmi 
 
V 2 ml plastične posodice s pokrovčkom smo zatehtali 100 – 200 mg vzorca in dodali 
1200 µl 70 % etanola. Epruvete smo namestili na vrtljivi mešalnik čez noč. Nato smo jih 
centrifugirali 15 minut pri 15000 obratih/min pri 4 °C. Po končanem centrifugiranju smo 
odpipetirali 25 µl supernatanta v nove plastične epruvete s pokrovčkom in dodali 0,1 ml 1 % 
vodne raztopine FBBB. Nadaljnji postopek je enak postopku določanja v seču (glej 
Določanje vsebnosti polifenolov v seču). 
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3.3.6.3 Določanje vsebnosti polifenolov v blatu 
 
V 2 ml plastične posodice s pokrovčkom smo zatehtali 150 mg blata in dodali 1350 µl 70 % 
etanola. Epruvete smo namestili na vrtljivi mešalnik za 30 minut. Nato smo jih centrifugirali 
15 minut pri 15000 obratih/min pri 4 °C. Po končanem centrifugiranju smo odpipetirali 50 µl 
supernatanta v nove plastične epruvete s pokrovčkom in dodali 0,1 ml 1 % vodne raztopine 
FBBB. Nadaljnji postopek je enak postopku določanja v seču (glej Določanje vsebnosti 
polifenolov v seču). 
 
Za merjenje absorbance pri valovni dolžini 420 nm smo uporabili aparat Cary 50 Probe UV 
– Visible Spectrophotometer (Agilent). Aparat smo umerili s standardnimi raztopinami 
galne kisline v koncentracijskem območju 10 do 100 g/ml.   
 
Deleže izločenih polifenolov v blatu ali seču glede na zaužite polifenole (%) smo izračunali 
tako, da smo delili količino izločenih polifenolov v seču in v blatu (mg/dan) s količino 
dnevno zaužitih polifenolov (mg/dan) in rezultat pomnožili s 100. Izračunali smo deleže 
izločenih polifenolov v blatu ali seču glede na izločene polifenole (%), kjer smo delili 
količino izločenih polifenolov v seču in v blatu s skupno količino izločenih polifenolov v 
blatu in seču (mg/dan) ter rezultat pomnožili s 100. 
 
3.3.7 Določanje malondialdehida (MDA) v vzorcih krme, seča, blata in krvne 
plazme 
 
3.3.7.1 Določanje MDA v vzorcih krme 
 
Za določanje MDA smo uporabili metodo derivatizacije s tiobarbiturno kislino in 
spektrofotometrično določitvijo po Esterbauer in Zollner (1989). V 2 ml plastične posodice 
s pokrovčkom smo zatehtali 100 mg vzorca. Nato smo v njih odpipetirali 0,5 ml raztopine 
BHT v metanolu in 1,0 ml 5 % raztopine triklorocetne kisline (TCA). Epruvete smo dobro 
zaprli in jih premešali na vibracijskem mešalniku, ter jih za 15 minut namestili na vrtljivi 
mešalnik. Po končanem mešanju smo jih 15 minut centrifugirali pri 20000 obratih/min in 
4 °C. Po centrifugiranju smo 0,75 ml zgornje faze prenesli v 12 ml steklene epruvete z 
navojem in pokrovčki. V njih smo dodali 1,5 ml raztopine tiobarbiturne kisline (TBA), jih 
premešali ter prenesli v grelni blok za 60 minut na 90 °C. Po končanem segrevanju smo 
vzorce ohladili, ter jih prefiltrirali skozi filter s porami 0,45 m v steklene viale za 
avtomatski vzorčevalnik tekočinskega kromatografa.  
 
3.3.7.2 Določanje MDA v vzorcih seča 
 
V 2 ml plastične posodice s pokrovčkom smo odpipetirali 600 µl vzorca, kateremu smo 
dodali 200 µl 0,44 M raztopine fosforne (V) kisline (H3PO4) in 20 µl 0,2 % raztopine BHT 
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v absolutnem etanolu. Nato smo vzorce dobro premešali in pustili stati 15 minut. Potem smo 
jim dodali 600 µl absolutnega etanola, premešali in centrifugirali 15 minut pri 15000 g in 
4 °C. Po centrifugiranju smo prenesli 1100 µl supernatanta v steklene epruvete. V njih smo 
dodali 1500 µl 0,44 M H3PO4 in 500 µl 0,6 % raztopine TBA. Vsebino smo premešali in 
postavili v termostatski blok za 60 minut pri 95 °C. Po končanem segrevanju smo vzorce 
hitro ohladili in jih prefiltrirali skozi 0,45 µm Milliporove membranske filtre v viale za 
avtomatski vzorčevalnik tekočinskega kromatografa. 
 
3.3.7.3 Določanje MDA v vzorcih blata 
 
V 1,5 ml plastične posodice s pokrovčkom smo zatehtali po 0,3 g vzorca. Nato smo dodali 
1,5 ml 2,5 % TCA in 100 µl 0,2 % raztopine BHT. Zmes smo dobro premešali na 
vibracijskem mešalniku, nato smo jih 10 minut stresali na vibracijskem mešalniku na plošči 
z več mesti. Po končanem stresanju smo jih 25 minut centrifugirali pri 20000 obratih/min in 
4 °C. Po končanem centrifugiranju smo prenesli 0,75 ml supernatanta v steklene epruvete z 
navojem in dodali 1,5 ml 0,6 % TBA ter 0,75 ml milli-Q vode. Epruvete smo zaprli s 
pokrovčkom, vsebino dobro premešali in dali v grelni blok na 90 °C za 60 minut. Po 
končanem segrevanju smo vzorce ohladili ter jih prefiltrirali skozi 0,45 µm filtre v steklene 
viale za avtomatski vzorčevalnik tekočinskega kromatografa. 
 
3.3.7.4 Določanje MDA v vzorcih krvne plazme 
 
V 2 ml plastične posodice s pokrovčkom smo odpipetirali 400 µl vzorca, kateremu smo 
dodali 200 µl 0,44 M raztopine fosforne (V) kisline in 20 µl 0,2 % raztopine BHT v 
absolutnem etanolu. Vse skupaj smo nato dobro premešali na vibracijskem mešalniku in 
pustili stati 15 minut. Potem smo dodali še 600 µl absolutnega etanola, vse še enkrat 
premešali in dali centrifugirali 15 minut pri 15,000 g in 4 °C. Po končanem centrifugiranju 
smo odpipetirali 800 µl supernatanta v steklene epruvete in dodali 1500 µl 0,44 M raztopine 
fosforne (V) kisline, 500 µl 0,6 % raztopine TBA in 1000 µl Mili Q vode. Epruvete smo 
zaprli, jih premešali in dali v grelni blok na 95 °C za 60 minut. Po končanem segrevanju smo 
vzorce ohladili ter prefiltrirali skozi 0,45 µm filtre v steklene viale za avtomatski 
vzorčevalnik tekočinskega kromatografa. 
 
3.3.7.5 Metoda za določanje MDA s tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti (HPLC) 
 
Za določanje MDA smo uporabili tehniko tekočinske kromatografije visoke ločljivosti 
(HPLC). Uporabili smo isti aparat kot pri določanju izomera vitamina E (glej Določanje 
vitamina E v plazmi), razlika je bila v koloni in metodi. Uporabili smo kolono HyperClone 
ODS (C18), 150 x 4,6 mm, 5 µm (Phenomenex), s predkolono HyperClone ODS (C18) 
(Phenomenex). Za mobilno fazo smo uporabili mešanico pufra kalijevega dihidrogen fosfata 
(50 mmol/l, pH = 6,9)  in metanola v razmerju 65 : 35. 
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3.3.8 Določanje vsebnosti izoprostanov v seču in v krvni plazmi 
 
Za določanje vsebnosti izoprostanov v seču in v krvni plazmi smo uporabili 8 – Isoprostane 
ELISA reagenčni komplet proizvajalca Cayman Chemical. Vse postopke smo opravili v 
skladu s priloženimi navodili (ELISA – Kit, Cayman Chemical). 
 
3.3.9 Določanje oksidiranih lipoproteinov majhne gostote (oxLDL) v krvnem 
serumu 
 
Za določanje oxLDL v krvnem serumu smo uporabili ELISA reagenčni komplet proizvajalca 
Cusabio. Vse postopke smo opravili v skladu s priloženimi navodili (ELISA – Kit, Cusabio). 
 
3.3.10 Določanje 8-hidroksi-2'-deoksigvanozina (8-OHdG) v seču 
 
Za določanje prisotnosti kazalnika 8-OHdG v seču smo uporabili ELISA reagenčni komplet 
proizvajalca Enzo. Vse postopke smo opravili v skladu s priloženimi navodili (ELISA – Kit, 
Enzo). 
 
3.4 STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 
 
Statistično obdelavo podatkov smo naredili s statističnim paketom SAS/STAT različice 9.4. 
S pomočjo procedure MEANS smo izračunali osnovne statistične parametre. S proceduro 
UNIVARIATE smo preverili podatke glede normalnosti porazdelitve. Z Welch-ovim testom 
smo preverili homogenost varianc. S proceduro GLM smo ugotavljali razlike med 
skupinami. V proceduri GLM smo uporabili stavek LS-means, kjer smo pridobili tehtane 
srednje vrednosti po metodi najmanjših kvadratov. S Tukey-evim testom smo prikazali 
razlike med skupinami. Vsi rezultati so prikazani kot tehtane srednje vrednosti po metodi 
najmanjših kvadratov s standardno napako ocene (SEM). V statistični model smo kot 
sistematski kvalitativni vpliv vključili poskusne skupine. 
 
𝑦𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝑆𝑖 + 𝑒𝑖𝑗                                                                … (3) 
 
Kjer je: 
yij = opazovana lastnost 
µ = srednja vrednost 
Si = skupina, i = 1 – Kontrola, 2 – Tropine, 3 – Listi  
eij = ostanek 
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Poskus je potekal brez posebnih zapletov. Med poskusom je poginila ena žival zaradi 
neznanega vzroka, ostale živali so bile zdrave. Živali so bile uhlevljene individualno v 
bilančne kletke, poskus pa smo razdelili na dve obdobji. Prvo obdobje v poskusu oz. obdobje 
prilagajanja na krmo je trajalo pet dni, drugo obdobje oz. poskusno obdobje pa deset dni. 
Živali smo razdelili v tri skupine enake velikosti. Vse živali so bile krmljene restriktivno. 
Skupina Kontrola je bila krmljena s krmno mešanico brez dodatkov, skupina Tropine je 
prejemala osnovno krmno mešanico z dodanimi oljčnimi tropinami, skupina Listi pa 
osnovno krmno mešanico z dodanimi oljčnimi listi. Med skupinami so bile razlike v končni 
telesni masi, saj so imele živali kontrolne skupine največjo telesno maso (13,72 kg), živali 
skupine Listi pa najmanjšo (12,86 kg) (Zaverl, 2019). Zauživanje krme (Preglednica 7) je 
največje pri živalih skupine Kontrola, najmanjše pa pri živalih skupine Listi. Živali iz 
skupine Listi so zaužile za 3,83 % manj krme tekom poskusa v primerjavi z živalmi 
kontrolne skupine. 
 
Preglednica 7 : Dnevno zauživanje krme prašičev med prehranskim poskusom (n = 23) 
 Kontrola Tropine Listi SEM p-vrednost 
Zauživanje krme 
(g/dan) 
614,1a 605,5ab 590,6b 5,507 0,0254 
a,b Skupine, ki so označene z različnimi črkami, se statistično značilno razlikujejo (P<0,05) 
 
4.1 SESTAVA MK 
 
4.1.1 Sestava MK lipidov v krvni plazmi 
 
Zanimalo nas je, ali dodajanje oljčnih tropin in listov v krmne mešanice vpliva na 
koncentracije MK v vzorcih plazme pri rastočih prašičih in kako vpliva na aktivnosti 
desaturaz. Vsota vseh MK v vzorcih plazme (Preglednica 8) je največja v skupini Listi v 
primerjavi s skupino Kontrola, saj je imela za kar 25 % večjo vsoto vseh MK v primerjavi s 
kontrolno skupino. Koncentracija vseh izomer cis oktadecenojske kisline (cC18:1) se je v 
plazmi rastočih prašičev v skupini Listi v primerjavi s skupina Kontrola večja za skoraj 60 
%, v skupini Tropine pa je koncentracija v primerjavi s skupino Kontrola večja za skoraj 49 
%. Skupina Listi ima za skoraj 67 % večjo koncentracijo ENMK, skupina Tropine pa za 48 
% večjo koncentracijo, v primerjavi s skupino Kontrola. Koncentracija n-3 VNMK je v 
skupini Listi v primerjavi s skupino Kontrola večja za skoraj 48 %, koncentracija n-3 
dolgoverižnih (LC) VNMK pa je v skupini Listi v primerjavi s kontrolno skupino večja za 
49 %. Statistično značilne razlike smo zaznali tudi pri miristinski kislini (C14:0), 
palmitooleinski kislini (C16:1 n-7), vsoti trans izomer oktadecenojske kisline (tC18:1), γ-
linolenski kislini (C18:3 n-3) in eikozapentaenojski kislini (C20:5 n-3). Med skupinama Listi 
in Tropine so statistično značilne razlike pri: C14:0, C16:1 n-7, C18:3 n-3, dihomo-γ-
linolenski kislini (C20:3 n-6) in razmerju med n-6 in n-3 VNMK. 
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Preglednica 8: Vsebnost MK (µg/ml) v vzorcih krvne plazme prašičev (n = 23) 
 Kontrola Tropine Listi SEM p-vrednost 
MK 1948a 2307ab 2438b 125,7 0,0369 
C14:0  8,043a 8,886a 11,98b 0,851 0,0092 
C16:0  343,7 419,9 427,2 26,09 0,0726 
C16:1 n-7  15,49a 21,24a 48,74b 5,084 0,0003 
C18:0  172,4 188,4 212,6 13,94 0,1508 
tC18:1  6,675a 10,27a 16,91b 1,895 0,0038 
cC18:1 384,7a 573,1b 609,2b 42,08 0,0030 
tC18:2 n-6  2,404 1,952 2,917 0,655 0,5764 
cC18:2 n-6  718,1 748,7 713,8 34,06 0,7283 
C18:3 n-6  8,086 9,640 11,18 1,170 0,2074 
C18:3 n-3  9,179a 10,08ab 12,16b 0,801 0,0454 
C20:0  1,423 1,845 1,725 0,519 0,2450 
C20:1 n-9  2,120 2,632 2,696 0,160 0,0444 
C20:2 n-6  5,480 4,496 5,526 0,347 0,0805 
C21:0 3,766a 6,550ab 10,61b 1,167 0,0020 
C21:1 n-9  6,326a 8,837a 10,55b 0,924 0,0160 
C20:3 n-6  5,814a 6,268a 10,45b 0,822 0,0011 
C20:4 n-6  171,7 192,8 206,3 14,74 0,2802 
C20:5 n-3  1,647a 2,422ab 3,758b 0,398 0,0049 
C22:4 n-6  8,129a 9,813ab 11,58b 0,749 0,0152 
C22:5 n-6  8,738a 12,09ab 14,33b 1,050 0,0051 
C22:6 n-3  20,67 24,33 27,55 2,081 0,0943 
NMK  566,8 662,5 713,7 40,67 0,0601 
ENMK  418,2a 619,4b 698,1b 47,53 0,0017 
VNMK  963,1 1025 1026 48,29 0,5948 
n-3 VNMK  43,42a 51,73ab 64,13b 3,619 0,0025 
n-6 VNMK  919,7 973,6 961,7 45,42 0,6932 
n-6/n-3 VNMK  21,8a 18,9a 15,2b 0,835 <,0001 
LC VNMK  225,1 254,8 284,3 19,05 0,1197 
LC n-3 VNMK  33,99a 41,43ab 50,49b 3,357 0,0093 
LC n-6 VNMK  191,1 213,3 233,8 16,02 0,2013 
LC n-6/n-3 VNMK  5,9a 5,2ab 4,6b 0,235 0,0106 
 a,b Skupine, ki so označene z različnimi črkami, se statistično značilno razlikujejo (P<0,05) 
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Preglednica 9: Indeksi aktivnosti desaturaz v krvni plazmi prašičev (n = 23) 


















29,97a 20,33a 31,11b 1,650 0,0002 
a,b Skupine, ki so označene z različnimi črkami, se statistično značilno razlikujejo (P<0,05) 
 
Iz razmerij med nenasičenimi in nasičenimi MK z istim številom ogljikovih atomov smo 
izračunali indekse encimske aktivnosti desaturaz (Preglednica 9). Statistično značilne razlike 
so v aktivnosti delta-9 desaturaze, izračunani iz razmerja med vsebnostmi C16:1 in C16:0, 
ki je bila v skupini Listi povečana za kar 158 % v primerjavi s kontrolno skupino, aktivnosti 
delta-9 desaturaze, izračunane iz razmerja med vsebnostmi C18:1 in C18:0, je bila v skupini 
Listi povečana za 27 %, v skupini Tropine pa za 35 % v primerjavi s kontrolno skupino, 
aktivnosti delta-5 desaturaze, izračunane iz razmerja med vsebnostmi C20:4 n-6 in 
C20:3 n-6, je bila v skupini Listi povečana za 4 %. Pri aktivnosti delta-6 desaturaze, 
izračunani iz razmerja med vsebnostmi C18:3 n-6 in C18:2 n-6 med skupinami ni bilo 
statistično značilnih razlik. 
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4.1.2 Sestava MK v blatu 
 
V sklopu poskusa nas je zanimala sestava MK v blatu, s katero lahko preverimo vpliv 
dodajanja oljčnih tropin in listov na absorpcijo MK. V vsebnosti MK v vzorcih blata 
(Preglednica 10) so statistično značilne razlike med skupinami v vsebnosti behenske kisline 
(C22:0) in v razmerju med n-6 in n-3 VNMK. Pri ostalih MK ni bilo razlik. 
 
Preglednica 10: Vsebnost MK (mg/100 g blata) v vzorcih blata prašičev (n = 23) 
 Kontrola Tropine Listi SEM p-vrednost 
C14:0  16,28 13,78 15,81 1,318 0,3781 
C14:1 n-5  6,025 4,675 4,522 0,522 0,1172 
C16:0 iso  8,324 6,092 7,450 0,744 0,1308 
C16:0 aiso  9,504 9,319 8,523 0,685 0,5678 
C16:0  428,7 352,7 372,9 21,63 0,0632 
C16:1  5,274 4,859 4,334 0,277 0,0827 
C18:0  812,4 609,9 715,5 73,45 0,1809 
C18:1  453,4 430,8 394,2 24,77 0,2602 
cC18:2 n-6   240,1 210,3 185,1 22,42 0,2534 
C18:3 n-3  13,16 11,97 13,64 1,588 0,7403 
c9, t11 CLA  18,82 22,36 19,50 3,106 0,6971 
t10, c12 CLA  3,073 2,248 2,146 0,384 0,2148 
C20:0  21,08 20,33 24,34 1,730 0,2309 
C20:1 n-12 + n-15  4,008 3,763 3,256 0,460 0,5139 
C20:1 n-9  6,956 6,619 6,285 0,517 0,6688 
C20:2 n-6  1,590 1,662 1,596 0,175 0,9486 
C21:0  0,762 0,754 0,842 0,134 0,8743 
C20:4 n-6  0,740 0,854 0,929 0,148 0,6789 
C22:0  19,17a 19,99a 24,17b 1,067 0,0072 
C22:1 n-9  1,788 1,744 2,185 0,344 0,6067 
C23:0  4,563 4,206 4,640 0,233 0,3780 
C24:0  17,49 16,86 19,66 0,870 0,0746 
C24:1 n-9  2,239 2,005 2,367 0,233 0,5348 
NMK  1499 1170 1326 100,9 0,5348 
ENMK  496,5 467,2 432,7 26,01 0,2511 
VNMK  280,9 252,9 225,2 24,08 0,2929 
n-3 VNMK  13,16 11,97 13,64 1,588 0,7403 
n-6 VNMK  245,8 216,41 189,9 22,58 0,2478 
n-6/n-3 VNMK  19,3a 18,3ab 14,6b 1,112 0,0180 
LC VNMK  2,330 2,516 2,608 0,314 0,8248 
a,b Skupine, ki so označene z različnimi črkami, se statistično značilno razlikujejo (P<0,05) 
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Zanimala nas je vsebnost dnevno zaužitih in dnevno izločenih MK, s čimer smo preverjali 
razlike v absorpciji MK med skupinami. Največ MK so dnevno zaužili rastoči prašiči iz 
skupine Tropine (Preglednica 11) v primerjavi s kontrolno skupino. Dnevna zaužita količina 
vseh izomer C18:1 je bila v skupini Tropine za kar 96 % večja od kontrolne skupine. To se 
je odrazilo tudi v zaužiti količini ENMK, saj so jih rastoči prašiči skupine Tropine zaužili 
skoraj 97 % več kot prašiči kontrolne skupine. Skupina Listi je dnevno zaužila skoraj 37 % 
več n-3 VNMK v primerjavi s kontrolno skupino. V količini dnevno izločenih MK so se 
pojavile razlike pri NMK in pri vseh izločenih MK. 
 
Preglednica 11: Dnevno zaužite in z blatom izločene MK (g/dan; n = 23) 
Zaužite maščobne kisline Kontrola Tropine Listi SEM p-vrednost 
MK 21,02a 27,05b 20,44a 0,325 <,0001 
C12:0 0,012a 0,011b 0,012a 0,0001 0,0099 
C14:0 0,059a 0,054b 0,071c 0,0008 <,0001 
C16:0 2,449a 3,311b 2,431a 0,039 <,0001 
C16:1 0,034a 0,122b 0,038c 0,001 <,0001 
C17:0 0,012a 0,015b 0,012a 0,0001 <,0001 
C18:0 0,472a 0,626b 0,439c 0,007 <,0001 
C18:1 5,274a 10,35b 5,018a 0,109 <,0001 
C18:2 n-6 12,02 11,82 11,60 0,159 0,1772 
C18:3 n-3 0,437a 0,441a 0,572b 0,006 <,0001 
c9, t11, CLA 0,046a 0,071b 0,045a 0,0008 <,0001 
C22:0 0,062a 0,070b 0,058c 0,0008 <,0001 
C23:0 0,012 0,012 0,012 0,0001 0,7532 
C24:0 0,029a 0,034b 0,031c 0,0004 <,0001 
NMK 3,140a 4,161b 3,109a 0,049 <,0001 
ENMK 5,348a 10,53b 5,103a 0,111 <,0001 
VNMK 12,53 12,37 12,23 0,167 0,4372 
n-3 VNMK 0,446a 0,465a 0,587b 0,006 <,0001 
n-6 VNMK 12,03 11,83 11,59 0,159 0,1551 
Izločene maščobne kisline      
MK 2,973a 3,405ab 4,184b 0,277 0,0142 
C12:0 0,017a 0,014a 0,024b 0,001 0,0023 
C14:0 0,021a 0,024ab 0,033b 0,002 0,0173 
C16:0 0,559a 0,634ab 0,781b 0,052 0,0170 
C16:1 0,006 0,008 0,009 0,0008 0,0955 
C17:0 0,036 0,032 0,048 0,005 0,0602 
C18:0 1,057 1,084 1,460 0,129 0,0537 
C18:1 0,594 0,783 0,852 0,080 0,0812 
C18:2 n-6 0,314 0,385 0,415 0,063 0,5094 
C18:3 n-3 0,017 0,021 0,030 0,004 0,0991 
c9, t11, CLA 0,024 0,039 0,043 0,006 0,1109 
C22:0 0,025a 0,035b 0,051b 0,003 <,0001 
C23:0 0,005a 0,007ab 0,009b 0,0007 0,0027 
C24:0 0,022a 0,030a 0,041b 0,003 0,0006 
NMK 1,954a 2,094ab 2,743b 0,197 0,0170 
ENMK 0,650 0,849 0,935 0,086 0,0735 
VNMK 0,368 0,461 0,504 0,07 0,3731 
n-3 VNMK 0,017 0,021 0,030 0,004 0,0991 
n-6 VNMK 0,322 0,396 0,426 0,064 0,4955 
a,b,c skupine ki so označene z različnimi črkami se statistično značilno razlikujejo (P<0,05) 
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Preglednica 12: Delež (%) izločenih MK glede na zaužite MK (n = 23) 
 Kontrola Tropine Listi SEM p-vrednosti 
MK 14,13a 12,54a 20,51b 1,068 <,0001 
C12:0 144,6a 127,0a 205,3b 16,11 0,0058 
C14:0 36,06 45,16 46,93 4,289 0,1963 
C16:0 22,82a 19,11a 32,16b 1,629 <,0001 
C16:1 19,85a 7,227b 24,07a 1,537 <,0001 
C17:0 302,7ab 212,8a 385,8b 35,42 0,0078 
C18:0 223,4a 172,4a 333,2b 23,89 0,0003 
C18:1 11,27a 7,552a 16,99b 1,191 <,0001 
C18:2 n-6 2,615 3,252 3,610 0,534 0,4388 
C18:3 n-3 3,954 4,909 5,403 0,807 0,4612 
c9, t11, CLA 52,88 54,96 93,61 12,86 0,0602 
C22:0 40,66a 50,61a 89,41b 5,386 <,0001 
C23:0 49,16a 62,67ab 82,22b 5,675 0,0022 
C24:0 78,30a 88,67a 134,6b 8,873 0,0005 
NMK 62,15a 50,10a 88,41b 5,000 <,0001 
ENMK 12,16a 8,052a 18,35b 1,263 <,0001 
VNMK 2,937 3,727 4,150 0,560 0,3320 
n-3 VNMK 3,872 4,655 5,269 0,781 0,4718 
n-6 VNMK 2,675 3,344 3,699 0,539 0,4233 
a,b skupine ki so označene z različnimi črkami se statistično značilno razlikujejo (P<0,05) 
 
Delež izločenih glede na zaužite MK (Preglednica 12) je bil pri deležu vseh izomer 
oktadekanojske kisline (C18:1) v skupini Listi za skoraj šest odstotnih točk višji v primerjavi 
s kontrolno skupino. Prav tako je bil delež izločenih glede na zaužite MK višji pri deležu 
ENMK v skupini Listi za šest odstotne točke v primerjavi s kontrolno skupino, medtem ko 




V preglednici 13 so prikazane vsebnosti izomer vitamina E (α- in -tokoferol) v plazmi, 
katere smo prikazali v µg/ml. ACW in ACL v krvnem serumu, prikazani v nmol/ml ter 
polifenoli, izločeni s sečem in blatom, prikazani v mg/dan. Izračunali smo tudi deleže 
izločenih polifenolov s sečem oz. blatom glede na zaužite polifenole, ter deleže s sečem oz. 
blatom izločenih polifenolov glede na skupno izločene polifenole. V vsebnosti α-tokoferola 
(Preglednica 13) v vzorcih plazme ni statistično značilnih razlik med skupinami, medtem ko 
pri vsebnosti -tokoferola vidimo statistično značilne razlike (p-vrednost < 0,05) med 
skupinama Kontrola (0,086 µg/ml) in Listi (0,026 µg/ml), skupina Tropine pa se statistično 
ne razlikuje od prej omenjenih skupin. Statistično značilne razlike so v vsebnosti polifenolov 
v vzorcih blata med skupinama Kontrola (602,7 mg/dan) in Listi (1352,4 mg/dan) ter med 
Tropine (887,9 mg/dan) in Listi, razlike pa so tudi v deležu izločenih polifenolov s sečem 
glede na skupne izločene polifenole med skupinama Kontrola (42,83 %) in Listi (27,58 %) 
ter med istima skupinama pri deležu izločenih polifenolov z blatom glede na skupne izločene 
polifenole (Kontrola = 57,17 %; Listi = 72,42 %). 
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Preglednica 13: Vsebnosti in deleži antioksidantov v krvni plazmi (vitamin E) in serumu (ACW in ACL) ter 
seču in blatu (polifenoli) prašičev (n = 23) 
 Kontrola Tropine Listi SEM p-vrednost 
-tokoferol plazma (µg/ml) 1,248 1,357 1,341 0,087 0,6503 
-tokoferol plazma (µg/ml) 0,086a 0,061ab 0,026b 0,010 0,0035 
ACL serum (nmol/ml) 120,5 118,0 132,9 6,879 0,2722 
ACW serum (nmol/ml) 50,80 49,03 61,56 5,686 0,2541 
PP* seč (mg/dan)  445,4 547,8 537,2 64,77 0,4973 
PP blato (mg/dan) 602,7a 887,9a 1352,4b 86,99 <,0001 
% izločenih PP s sečem glede 
na zaužite PP 
24,2 24,7 26,2 2,251 0,7966 
% izločenih PP z blatom glede 
na zaužite PP 
17,7a 15,2ab 10,3b 1,508 0,0078 
% izločenih PP s sečem glede 
na skupne izločene PP** 
42,8a 38,2ab 27,5b 3,223 0,0098 
% izločenih PP z blatom glede 
na skupne izločene PP 
57,1a 61,7ab 72,4b 3,223 0,0098 
a,b Skupine, ki so označene z različnimi črkami, se statistično značilno razlikujejo (P<0,05) 
* PP – polifenoli 
** skupni izločeni PP = PPseč + PPblato 
 
4.3 KAZALNIKI OKSIDATIVNEGA STRESA 
 
V preglednici 14 so prikazani rezultati analiz kazalnikov oksidativnega stresa, s katerimi 
smo želeli preveriti vpliv dodajanja oljčnih tropin in listov v krmno mešanico na različne 
kazalnike oksidativnega stresa. Rezultate vsebnosti MDA v seču smo predstavili v nmol na 
dan, pri čemer smo upoštevali količino izločenega seča v 24 h. Rezultate vsebnosti MDA v 
blatu smo podali v nmol/g izločenega blata ter v nmol dnevno izločenega MDA, pri čemer 
smo upoštevali maso blata, izračunali smo tudi vsoto dnevno z blatom in sečem izločenega 
MDA. Statistično značilnih razlik v vsebnosti MDA, ki je kazalnik oksidacije VNMK, v 
plazmi in seču ter v skupni dnevni izločeni množini MDA med skupinami ni bilo. Statistično 
značilno razliko smo določili v dnevno izločeni množini MDA z blatom med skupinama 
Kontrola in Listi. Rezultate vsebnosti izoprostanov, ki so kazalci endogenega oksidativnega 
stresa, v plazmi smo podali v pg/ml, kjer smo zaznali statistično značilne razlike med 
skupinama Tropine (48,72 pg/ml) ter Listi (77,95 pg/ml), medtem ko pri izoprostanih v seču, 
katere smo podali v µg/dan ni bilo statistično značilnih razlik med skupinami. V vsebnosti 
oxLDL, katere smo podali v nmol/ml, ki nastanejo z oksidacijo lipidnih in beljakovinskih 
struktur LDL znotraj žilne stene ter 8-OHdG, ki so podani v ng/ml in je pomemben biološki 
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kazalnik oksidativnega stresa v organizmu, ni bilo statistično značilnih razlik med 
skupinami. 
 
Preglednica 14: Vsebnosti kazalnikov oksidativnega stresa v krvni plazni, seču in blatu prašičev (n = 23) 
 Kontrola Tropine Listi SEM p-vrednost 
MDA plazma (nmol/ml) 0,234 0,155 0,218 0,027 0,1294 
MDA seč (nmol/dan) 1247 1185 858,3 0,152 0,1537 
MDA blato (nmol/g) 2,332 2,410 3,253 0,291 0,0663 
MDA blato (nmol/dan) 390,3a 524,4ab 763,4b 73,30 0,0072 
Sum MDA (nmol/dan)*  1637 1709 1621 176,5 0,9302 
% s sečem izločene MDA** 75,65a 67,27a 53,76b 3,712 0,0023 
F2-izoprostani seč (µg/dan) 1,910 1,795 1,872 0,224 0,9318 
F2-izoprostani plazma 
(pg/ml) 
68,69ab 48,72a 77,95b 6,124 0,0058 
oxLDL plazma (nmol/ml) 123,6 128,3 138,9 13,73 0,7351 
8-OHdG seč (ng/ml) 1269 1823 2167 355,7 0,2322 
a,b Skupine, ki so označene z različnimi črkami, se statistično značilno razlikujejo (P<0,05) 
*Sum MDA - vsota s sečem in blatom izločenega MDA  
** % s sečem izločene MDA – odstotek s sečem izločenega MDA glede na vsoto s sečem in blatom 
izločenega MDA 
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Oljke so v Sredozemlju prisotne že več stoletij. Njihovi plodovi so oljke, iz katerih 
pridobivamo oljčno olje. Plodovi oljk in oljčno olje so pomemben del sredozemske prehrane, 
pripisujejo pa jim tudi celo vrsto koristnih in zdravilnih lastnosti (Paiva-Martins in sod., 
2014b). 
 
Zaradi povečevanja predelave oljk se povečuje tudi število stranskih proizvodov, kot so 
oljčni listi, oljčne tropine in oljčne koščice. V primeru, da le-teh predhodno ne predelamo, 
so lahko ob neustreznem odlaganju škodljivi za okolje, saj vsebujejo bioaktivne snovi, kot 
so polifenoli. Zato nas je zanimalo, ali se lahko ti stranski proizvodi uporabijo v živinoreji 
kot krma za prašiče in kakšen učinek imajo na kazalnike oksidativnega stresa pri njih. Prav 
te bioaktivne snovi, ki so lahko škodljive za okolje, so lahko koristne za živali, saj imajo 
antioksidativno delovanje in tako ščitijo živali pred oksidativnim stresom ter imajo še celo 
vrsto drugih koristnih lastnosti (Aytul, 2010; Bayram in sod., 2012). Če pa je polifenolov v 
krmi preveč, imajo lahko poleg zgoraj naštetih lastnosti tudi negativen vpliv na prebavljivost 
krme (Paiva-Martins in sod., 2014b). 
 
V našem poskusu smo uporabili tri krmne mešanice, ki so imele popolnoma enako sestavo 
osnovne krmne mešanice (Preglednica 3) ter dodani premiks (Preglednica 4), razlikovale so 
se le v tem, da smo 925 g osnovne krmne mešanice dodali 75 g na zraku posušenih in zmletih 
oljčnih tropin (Tropine) oziroma 925 g osnovne krmne mešanice 75 g oljčnih listov (Listi). 
Kemijske analize krmnih mešanic v svežem vzorcu so predstavljene v Preglednici 5. Krmna 
mešanica Tropine je vsebovala večjo koncentracijo oleinske kisline kot ostali dve krmni 
mešanici, saj je ta prevladujoča v oljčnem olju in je velik delež ostane v tropinah po njihovem 
stiskanju. V krmnih mešanicah vseh poskusnih skupin je bila izenačena vsebnost VNMK 
(Preglednica 6), kar je z vidika izvedbe raziskave ugodno, saj so le-te zelo izpostavljene 
oksidaciji in pripomorejo k oksidativnem stresu organizma (Frankič in Salobir, 2007). S tem 
smo v vseh skupinah glede oksidativnega stresa ustvarili enakovredne pogoje in izključili 
možnost večje oksidacije posamezne krmne mešanice, živali pa smo krmili restriktivno, da 
smo zagotovili zaužitje celotnega obroka pri vseh živalih.  
 
Po zaključku našega poskusa živali nismo žrtvovali, zato smo vpliv dodatka oljčnih tropin 
ali listov v krmne mešanice na presnovo maščob skušali ovrednotiti z analizo MK v krvni 
plazmi (Preglednica 8) in v blatu (Preglednica 10), saj maščobnokislinska sestava krvne 
plazme dobro odraža kratkotrajni prehranski vnos MK, kar so v svoji študiji ugotovili Baylin 
in sod. (2005), kjer so primerjali vnos MK ter njihovo zastopanost v krvni plazmi v 
primerjavi z maščobnimi tkivi. Dokazali so, da je krvna plazma boljši kazalnik zaužitih 
esencialnih MK, linolne in linolenske MK, kot maščobno tkivo. Statistično značilnih razlik 
med skupinami v vsebnosti linolne in linolenske MK nismo zaznali, vendar se kaže trend 
večje vsebnosti linolenske kisline v plazmi rastočih prašičev v skupini Listi (p = 0,0454) v 
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primerjavi s kontrolno skupino. Statistično značilne razlike pa so bile pri vsotah n-3 VNMK, 
saj so imele živali skupine, krmljene z dodatkom oljčnih listov, večjo koncentracijo n-3 
VNMK v plazmi kot pa kontrolna skupina. Razlika je nastala zaradi povečane koncentracije 
eikozapentaenojske kisline (EPA) in dokozapentaenojske kisline (DPA) pri skupini Listi, 
zaradi česar lahko sklepamo, da imajo oljčni listi vpliv na maščobnokislinsko sestavo, saj 
vsebujejo visoko koncentracijo polifenolov (10,01 g/kg krmne mešanice). Ti polifenoli 
lahko delujejo kot antioksidanti (Visioli in sod., 1998), zaradi česar so VNMK bolje 
zaščitene pred oksidacijo. Hernández-Matamoros in sod. (2011) so v svoji študiji s črnimi 
iberskimi prašiči ugotovili, da so bile v maščobnem tkivu koncentracije ENMK povečane, 
koncentracije VNMK pa manjše, če so bile oljčne tropine prisotne v prehrani. To lahko delno 
potrdimo tudi v našem poskusu, saj so se koncentracije ENMK povečale pri skupini z 
dodanimi oljčnimi tropinami (Preglednica 8), a so se povečale tudi v skupini z dodanimi 
oljčnimi listi v primerjavi s kontrolno skupino. V koncentraciji VNMK ni bilo razlik med 
skupinami, ker smo pripravili krmne mešanice, ki se po vsebnosti VNMK niso razlikovale 
(Preglednica 6). Povečanje koncentracije ENMK so pripisali visoki vsebnosti oleinske 
kisline v oljčnih tropinah, kar lahko potrdimo tudi v našem poskusu (Preglednica 6), saj je 
bila koncentracija oleinske kisline mnogo večja v krmni mešanici z oljčnimi tropinami 
(19,1 g/kg krmne mešanice) kot v krmni mešanici z dodanimi oljčnimi listi (9,3 g/kg krmne 
mešanice) ali v krmni mešanici brez dodatkov (9,6 g/kg krmne mešanice). Vsebnost oleinske 
kisline v krvni plazmi ne odraža dobro prehranskega vnosa MK, saj jo lahko rastoči prašiči 
sintetizirajo sami, medtem ko ima prehrana večji vpliv na koncentracije VNMK, katerih 
živali ne zmorejo sintetizirati same (Wood in Enser, 1997). Povečanje vsebnosti oleinske 
kisline v podkožni maščobi prašičev so zaznali tudi Joven in sod. (2014), ki so krmili oljčne 
tropine mladicam, vendar so razliko zaznali šele pri 15 % deležu oljčnih tropin v krmni 
mešanici, medtem ko smo mi zaznali razliko v plazmi že pri 7,5 % deležu oljčnih tropin v 
krmni mešanici. Vsaj delno lahko tak rezultat pojasnimo z razlikami v vsebnosti maščob v 
tropinah, ki je bistveno manjša v tropinah, ki so jih Joven in sod. (2014) uporabili v poskusu 
(117 g/kg) v primerjavi z vsebnostjo maščob v tropinah, ki smo jih v poskusu uporabili mi 
(226 g/kg). Večja vsebnost olja v tropinah slovenskega izvora je posledica tehnologije 
pridelave oljčnega olja, saj naši oljkarji dodatno ne ekstrahirajo tropin z organskimi topili. 
V njihovem poskusu krmljenje oljčnih tropin tudi ni vplivalo na koncentracije VNMK. 
Ugotovili smo tudi, da, čeprav so bile koncentracije oleinske kisline in ENMK v krmnih 
mešanicah pri skupinah Kontrola ter Listi tako rekoč enake (Preglednica 6), je prišlo v 
vzorcih plazme do statistično značilnih razlik med njima, saj so bile koncentracije cis izomer 
oktadecenojske kisline in posledično ENMK pri skupini Listi mnogo večje kot pri skupini 
Kontrola.  
 
Izračunali smo tudi indekse za aktivnost encimov desaturaz (Preglednica 9), ki sodelujejo 
pri presnovi MK. Delta-9 desaturaze desaturirajo in pretvarjajo NMK v ENMK, medtem ko 
so delta-6 ter delta-5 desaturaze prisotne pri presnovi linolne in linolenske kisline v EPA ter 
ARA in DPA v DHA (Vessby in sod., 2013; Sprecher, 2000). Na izražanje aktivnosti 
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desaturaz vpliva mnogo dejavnikov, eden od teh je tudi maščobnokislinska sestava krmnih 
mešanic/krme/prehrane (Nakamura in Nara, 2004). Aktivnost delta-9 desaturaze smo ocenili 
iz razmerja med nenasičenimi in nasičenimi MK s 16 (C6:1/C16:0) in 18 (C18:1/C18:0) 
ogljikovimi atomi. V obeh primerih je bila v skupini Listi večja ocenjena encimska aktivnost 
kot v skupini Kontrola, v primeru C18:1/C18:0 je bila tudi povečana aktivnost pri skupini 
Tropine v primerjavi s skupino Kontrola, medtem ko te razlike ni bilo pri C16:1/C16:0. 
Vessby in sod. (2013) so v svoji študiji preverjali vpliv prehrane na aktivnost desaturaz pri 
ljudeh in so ugotovili, da se ob povečanem zauživanju hrane bogate z NMK poveča tudi 
aktivnost delta-9 desaturaz. Delta-9 desaturaze imajo pomembno vlogo pri uravnavanju 
učinkov NMK znotraj celic s pretvarjanjem le-teh v ENMK. Zaradi česar Vessby in sod. 
(2013) povezujejo visok indeks aktivnosti delta-9 desaturaz v plazmi z velikimi količinami 
NMK zaužitih s prehrano oz. z endogeno sintezo NMK. V našem primeru so rastoči prašiči, 
krmljeni s krmo z dodatkom oljčnih tropin, zaužili nekoliko več NMK kot ostali dve skupini, 
vendar je pri obeh poskusnih skupinah povečana aktivnost delta-9 desaturaz (Preglednica 9). 
V aktivnosti delta-6 desaturaze med skupinami ni bilo razlik, medtem ko so bile razlike med 
skupinama Listi in Kontrola v aktivnosti delta-5 desaturaze. V plazmi (Preglednica 8) je bila 
tudi zaznana večja koncentracija n-3 VNMK pri skupini Listi v primerjavi s skupino 
Kontrola, skupina Tropine se ni bistveno razlikovala od nobene od ostalih skupin, kar je 
posledično tudi vplivalo na oženje razmerja med n-6 in n-3 VNMK pri skupini Listi v 
primerjavi s skupinama Kontrola ter Tropine. Več je bilo dolgoverižnih n-3 VNMK pri 
živalih iz skupine Listi, medtem ko pri skupini Tropine ni bilo bistvenih razlik v primerjavi 
s skupino Kontrola, kar bi lahko poleg večje aktivnosti desaturaz in elongaz vsaj delno 
pripisali tudi antioksidativnemu delovanju polifenolov. Vsota vseh MK v plazmi je bila prav 
tako bistveno večja pri skupini Listi kot pri skupini Kontrola, medtem ko pri skupini Tropine 
ni bilo zaznanih razlik. 
 
Zdravje prebavil je pri prašičih izredno pomembno. Če pride do okužbe prebavil, se pri 
prašičih zmanjša zauživanje krme in rast ter poslabša izkoriščanje krme (Yi in sod., 2005; 
Lee in sod., 2012). Maščobne kisline so eden od glavnih virov energije, pomemben sestavni 
del celičnih membran, sodelujejo pri celični signalizaciji in imajo pomembno vlogo kot 
imunski modulatorji (Calder, 2009). Kratkoverižne maščobne kisline (SCFA) v glavnem 
nastanejo z mikrobno fermentacijo neprebavljivih ogljikovih hidratov ter vlaknin v črevesu 
(Bugaut in Bentéjac, 1993). Prisotnost teh MK ugodno vpliva na zdravje prebavil pri 
prašičih, saj zmanjšajo atrofijo sluznice v tankem črevesu, izboljšajo proliferacijo 
enterocitov (Bartholome in sod., 2004) ter zmanjšajo pojavnost drisk po odstavitvi (Fang in 
sod., 2014). Srednjeverižne maščobne kisline (MCFA) prisotne v krmi za odstavljene prašiče 
ugodno vplivajo na podaljšanje črevesnih resic (Dierick in sod., 2004). V želodčni sluznici 
ter v tankem črevesu pri prašičih delujejo protimikrobno in protivirusno (Zentek in 
sod., 2012). Prisotnost n-3 VNMK v prehrani ugodno vpliva na velikost črevesnih resic in 
na izboljšano delovanje črevesne bariere (Liu in sod., 2012). Po zaužitju in absorpciji 
maščobnih kislin v organizmu se le te porabijo kot vir energije (-oksidacija), lahko se 
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pretvarjajo (desaturirajo, elongirajo), vgradijo v celične membrane ali shranijo v maščobnih 
zaloge. Maščobne kisline živali sintetizirajo tudi same, iz acetil koencima A, katerega vir sta 
razgradnji ogljikovih hidratov in beljakovin.  
 
Zato ni presenetljivo, da je bila vsebnost MK v vzorcih blata (Preglednica 10) zelo drugačna 
kot pri MK v vzorcih plazme. Razlike so se pokazale pri behenski kislini, in sicer je bila 
vsebnost večja v blatu, odvzetem od živali iz skupine Listi, kot pa pri živalih iz skupine 
Kontrola ali Tropine. Skupina Listi je imela tudi ožje razmerje med n-6 in n-3 VNMK kot 
skupina Kontrola, skupina Tropine pa se ni razlikovala od skupine Kontrola. V vzorcih blata 
prevladujejo NMK, ki se slabše absorbirajo kot pa VNMK, ki so esencialne maščobne 
kisline, kar pomeni, da jih morajo prašiči dobiti s krmo (Mitchaothai in sod. 2007), zaradi 
česar so se v večini absorbirale in se niso izločile z blatom. Pri prašičih lahko predvsem v 
debelem črevesu pride tudi do hidrogenacije MK (Jørgensen in sod., 1992) zaradi delovanja 
črevesne mikrobiote (Sauer in Ozimek, 1986). Pri hidrogenaciji mikrobi v debelem črevesu 
porabijo del ENMK ter VNMK in iz njih sintetizirajo NMK (Jørgensen in sod., 2000), kar 
prav tako pripomore k razlikam pri zaužitih ENMK in VNMK v primerjavi z izločenimi ter 
do povečanja NMK v blatu. 
 
V deležih izločenih skupnih MK glede na zaužite maščobne kisline (Preglednica 12) so imele 
živali skupine Listi mnogo višji delež (20,51 %) kot živali skupine Kontrola (14,13 %) in 
skupine Tropine (12,54 %), kar nakazuje slabšo absorpcijo MK iz krme z dodatkom oljčnih 
listov. To potrjuje rezultate prebavljivosti surovih maščob Zaverlove (2019), ki je ugotovila, 
da so imeli prašiči, krmljeni z dodatkom oljčnih listov, slabšo prebavljivost SM v primerjavi 
s kontrolno skupino. To lahko prepoznamo tudi iz naših rezultatov, saj je bil višji delež vsote 
izločenih MK glede na zaužite maščobne kisline pri skupini, krmljeni z dodatkom oljčnih 
listov, v primerjavi s kontrolno skupino in skupino Tropine. V največji meri so se z blatom 
izločale NMK, saj smo v blatu določili višji delež izločenih NMK pri skupini Listi v 
primerjavi s skupinama Kontrola in Tropine. Jørgensen in sod. (2000) so ob dodajanju krme 
z visoko vsebnostjo VNMK zaznali razlike v ilealni in fekalni prebavljivosti MK, katere so 
pripisali hidrogenaciji ENMK in VNMK. Mi smo vsebnost MK merili v blatu in ne v 
različnih delih prebavil, vendar naši rezultati kažejo višji delež izločenih NMK v primerjavi 
z zaužitimi NMK, kar lahko v veliki meri pripišemo hidrogenaciji nenasičenih maščob, saj 
je delež izločenih NMK višji od 100 %. Skupina Listi je imela tudi višji delež izločenih vseh 
izomer oleinske kisline in ENMK v primerjavi s skupinama Kontrola in Tropine, kar kaže, 
da je dodatek oljčnih listov poslabšal absorpcijo izomer oleinske kisline in posledično 
ENMK. V primerjavi s NMK in ENMK smo najnižje deleže izločenih MK izmerili pri 
VNMK, med skupinami ni bilo razlik. Iz tega lahko vidimo, da so se VNMK učinkovito 
absorbirale v črevesju vseh živali, ne glede na skupino, saj so njihovi izločeni deleži glede 
na zaužite maščobne kisline zelo majhni v primerjavi s NMK. Vsaj delno lahko razlike v 
učinkovitosti absorpcije NMK pripišemo tudi maščobnokislinski sestavi krmni mešanic 
(Preglednica 6). Znano je, da večja vsebnost NMK izboljša absorpcijo NMK (Mitchaothai 
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in sod., 2007). Krmna mešanica Tropine je zaradi visoke vsebnosti maščob v oljčnih 
tropinah vsebovala bistveno več neNMK (oleinske kisline) v primerjavi s krmnima 
mešanicama Kontrola in Listi, zaradi česar so se v tej skupini učinkoviteje absorbirale NMK. 
Podobno je v raziskavi na pitovnih piščancih, ki so v krmi dobivali dodatke oljčnih listov ali 
tropin, ugotovila tudi Pavlin (2019). Dodatek oljčnih tropin je v primerjavi kontrolno 
skupino izboljšal izkoristljivost NMK in ENMK. Za razliko od naše raziskave, v kateri 
nismo ugotovili izboljšanja izkoristljivosti maščob v primeru dodajanja oljčnih tropin v 
primerjavi s kontrolno skupino, je dodatek tropin v krmo pitovnih piščancev izboljšal tudi 
izkoristljivost surovih maščob.  
 
Raziskav na temo, kako vplivajo v krmo dodani oljčne tropine in listi na kazalnike 
oksidativnega stresa pri prašičih, je zelo malo. Paiva-Martins in sod. (2014a; 2014b) so v 
svojih raziskavah ugotovili, da se koncentracija α-tokoferola poveča znotraj intramuskularne 
maščobe, v primeru krmljenja prašičev s krmo, kateri so dodani oljčni listi, kar lahko izboljša 
antioksidativno obrambo in prepreči oksidativni stres. V našem poskusu (Preglednica 13) 
nismo zaznali povečane koncentracije α-tokoferola v plazmi prašičev v skupini Listi v 
primerjavi z ostalima dvema skupinama, saj med njimi ni bilo statistično značilnih razlik, 
čeprav je krmna mešanica z dodanimi oljčnimi listi vsebovala nekoliko večjo vsebnost α-
tokoferola kot ostali dve krmni mešanici. Najverjetneje se je vitamin E porabljal sproti, saj 
imajo po Moreira in Mahan (2002) rastoči prašiči, večje potrebe po njem, zato so živali 
najverjetneje porabile ves razpoložljiv tokoferol za biosintezo celičnih membran. V oljčnih 
listih je najbolj zastopan polifenol oleuropein, ki ima podobne antioksidativne lastnosti kot 
α-tokoferol in opravlja enako nalogo v organizma (Visioli in sod., 1998). Prav zaradi tega bi 
lahko bila koncentracija α-tokoferola pri živalih, krmljenih z dodatkom oljčnih listov in 
tropin, podobna tisti pri živalih, krmljenih s kontrolno krmo, saj se je α-tokoferol ohranil, 
oz. so se namesto njega porabili polifenoli oljk. Leskovec (2019) je v svojem poskusu rastoče 
prašiče izpostavil oksidativnemu stresu in ugotovil, da dodajanje oljčnega ekstrakta v krmno 
mešanico nima vpliva na vsebnost tokoferolov v plazmi ter da polifenoli oljk s svojim 
delovanjem ne ohranjajo vitamina E, vendar so bile uporabljene koncentracije polifenolov 
oljk manjše kot v našem poskusu. Naše živali pa niso bile izpostavljene oksidacijskemu 
stresu, zato so bile koncentracije α-tokoferola enake med skupinami, saj ni bilo potreb po 
povečani antioksidativni obrambi, s čimer se strinjamo z Leskovčevimi ugotovitvami. 
Skupina Kontrola je imela večjo vsebnost γ-tokoferola kot skupina Listi, vendar so te 
koncentracije tako nizke, da najverjetneje nimajo posebnega vpliva na oksidacijsko stanje 
živali (Preglednica 13). V koncentraciji γ-tokoferola v krmnih mešanicah med skupinami ni 
bistvenih razlik. Gerasopoulos in sod. (2015) so v krmo pitovnim piščancem dodali 4 % 
odpadne vode iz oljarn in ugotovili, da se je zmanjšala oksidacija beljakovin ter lipidna 
peroksidacija v plazmi, zaradi česar se je povečala skupna antioksidativna kapaciteta (TAC) 
v plazmi. Zaznali so povečanje TAC tudi v ostalih tkivih, kot so stegenska mišica, srce in 
jetra. Povečanje koncentracije antioksidantov so pripisali visoki vsebnosti polifenolov v 
odpadni vodi. Medtem ko je Pušnik (2019) ugotovil, da se ob dodajanju 5 % oljčnih listov v 
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finišer za pitovne piščance zmanjša ACW v plazmi v primerjavi s kontrolno skupino, v 
koncentraciji ACL v plazmi pa ni našel razlik. Tudi on je zmanjšanje koncentracije ACW 
pripisal visoki vsebnosti polifenolov. V našem primeru med kontrolno skupino in ostalima 
dvema poskusnima skupinama v koncentracijah ACL in ACW v serumu ni bilo statistično 
značilnih razlik, čeprav so bile v krmni mešanici z dodanimi oljčnimi listi večje vsebnosti 
polifenolov kot pa v ostalih dveh krmnih mešanicah. Analizirali smo tudi ACL poskusnih 
krmnih mešanic in vzorcev listov ter tropin (Preglednica 6), kjer so bile krmne mešanice z 
dodanimi oljčnimi listi (0,436 mmol trolox/kg) in z dodanimi oljčnimi tropinami (0,335 
mmol trolox/kg), večjo koncentracijo kot kontrolna skupina (0,259 mmol trolox/kg). ACW 
krmnih mešanic ter vzorcev listov in tropin pa nismo mogli analizirati, saj smo zaradi 
interferenc dobili nedosledne rezultate (Preglednica 5). Naši rezultati kažejo na to, da 
dodajanje oljčnih listov oz. oljčnih tropin v krmne mešanice rastočim prašičem ne vpliva na 
vsebnost antioksidantov. 
 
Raziskovali smo tudi, kolikšne so vsebnosti polifenolov v seču ter blatu živali (Preglednica 
13), saj je takšnih raziskav na prašičih zelo malo. Večina polifenolov se v tankem črevesu 
slabo absorbira, zato so v debelem črevesu izpostavljeni črevesni mikrobioti, ki jih 
presnavljajo, kar lahko vpliva na biološko aktivnost polifenolov (Russell in sod., 2008). So 
različnih struktur, kar vpliva na njihovo biološko razpoložljivost, biološko aktivnost in na 
presnavljanje le-teh (Manach in sod., 2004). Polifenoli se v krmi nahajajo v konjugiranih 
oblikah ali pa v polimernih oblikah, ki imajo slabo biološko razpoložljivost in jih je potrebno 
pretvoriti v aglikone oz. v monomere, preden se lahko absorbirajo. Za to poskrbi črevesna 
mikrobiota (Marín in sod., 2015). Po uspešnem pretvarjanju v aglikone oz. v monomere, jih 
črevesna mikrobiota z dehidroksilacijo, dekarboksilacijo in z lomljenjem obročev pretvori v 
enostavne fenolne spojine. Za uspešno presnovo polifenolnih glikozidov je potrebno 
sodelovanje širokega nabora mikroorganizmov. Pri ljudeh obstajajo velike razlike v 
absorpciji, presnovi ter izločanju polifenolov med posamezniki, saj ima vsak posameznik 
svojo črevesno mikrobioto. Razlike med posamezniki v njihovi črevesni mikrobioti lahko 
vplivajo na ugodne učinke, ki jih polifenoli imajo na zdravje (Braune in sod., 2015). 
Ugotovili smo, da v količini polifenolov, izločenih s sečem, med skupinami ni bilo razlik 
(Preglednica 13). Razlike pa so bile v količini polifenolov, izločenih z blatom, saj je skupina 
Listi izločila več polifenolov, kakor skupina Kontrola in skupina Tropine. Polifenoli so se, 
čeprav jih je bilo v krmni mešanici skupine Listi več, kakor v mešanici skupine Kontrola, 
manj učinkovito absorbirali in so se v večini prebavili v debelem črevesu ter se izločili z 
blatom. To potrjujejo tudi naši izsledki deležev izločenih polifenolov s sečem glede na 
skupne izločene polifenole, kjer so živali z dodanimi oljčnimi listi v krmni mešanici (27,5 
%) s sečem izločile manjši delež polifenolov kot pa tiste živali brez dodatkov (42,8 %), delež 
izločenih polifenolov z blatom glede na skupne izločene polifenole pa je bil prav pri živalih 
z dodanimi oljčnimi listi višji (72,4 %) kot delež polifenolov tistih živali, ki so zauživale 
krmo brez dodatkov (57,2 %). Iz tega lahko vidimo, da obstaja koncentracija polifenolov v 
krmi, ki se še lahko absorbira in gre skozi presnovne procese ter se izloči s sečem preko 
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ledvic, medtem ko višek polifenolov potuje skozi prebavila in se izloči z blatom. 
Koncentracija polifenolov v krmni mešanici (Preglednica 6) z dodanimi oljčnimi listi je bila 
10,01 g/kg krmne mešanice v primerjavi z oljčnimi tropinami (6,896 g/kg krmne mešanice) 
in s kontrolo (4,722 g/kg krmne mešanice). To potrjujejo tudi deleži z blatom izločenih 
polifenolov glede na skupne izločene polifenole (Preglednica 13), ki so bili pri skupini Listi 
mnogo višji kot pri skupini Tropine in Kontrola ter deleži s sečem izločenih polifenolov 
glede na skupne izločene polifenole, ki so bili nižji pri skupini Listi v primerjavi s skupinama 
Kontrola in Tropine. Lahko bi rekli, da večja, kot je bila koncentracija polifenolov v krmi, 
nižji je bil delež s sečem izločenih polifenolov glede na skupne izločene polifenole, torej 
manj se jih je absorbiralo ter višji je bil delež z blatom izločenih polifenolov glede na skupne 
izločene polifenole. Mejne koncentracije polifenolov žal nismo določali, predlagamo pa, da 
se to določi v nadaljnjih raziskavah. Zaverl (2019) je v svojem poskusu ugotovila, da imajo 
prašiči, krmljeni s krmno mešanico kjer so dodani 7,5 % oljčnih tropin oz. 7,5 % oljčnih 
listov, slabšo prebavljivost surovih beljakovin (SB) v primerjavi s kontrolno skupino. 
Polifenoli lahko tvorijo netopne tvorbe z beljakovinami, zaradi česar prebavni encimi ne 
morejo razgraditi beljakovin in polifenolov vezanih na njih (Paiva-Martins in sod., 2014b). 
Zaradi tega je verjetno prišlo do poslabšane prebavljivosti SB pri raziskavi Zaverlove ter do 
povečanega izločanja polifenolov z blatom v našem primeru, saj se vezani polifenoli skupaj 
s SB ne morejo absorbirati in se izločijo iz organizma preko debelega črevesa. Visoka 
vsebnost oleuropeina v oljčnih listih ima inhibitorne učinke na nekatere prebavne encime, 
kot so tripsin, lipaze ter amilaze (Polzonetti in sod., 2004). Encimi so beljakovine, zaradi 
česar lahko sklepamo, da se polifenoli vežejo z njimi ter jim onemogočijo prebavo in 
absorpcijo, od tod potem večje izločanje polifenolov z blatom. Zaverlova je izmerila tudi 
prebavljivost SM, ki je bila pri skupini krmljeni z dodanimi oljčnimi listi slabša, kot pri 
kontrolni skupini. V našem poskusu smo ugotovili, da so živali iz skupine Listi z blatom 
izločile večjo količino vseh MK na dan in večjo koncentracijo NMK (Preglednica 11), kot 
pa živali iz skupine Kontrola, čeprav v količini zaužitih MK med tema skupinama ni bilo 
razlik. To najverjetneje pomeni, da so polifenoli v oljčnih listih negativno vplivali na 
prebavljivost in absorpcijo MK, kar je v skladu z ugotovitvami Zaverlove. Za podrobnejšo 
razjasnitev vseh vplivov polifenolov na prebavila in maščobnokislinsko sestavo ter na 
mehanizme izločanja polifenolov, predlagamo raziskave aktivnosti encimov na različnih 
mestih v prebavilih in merjenje maščobnokislinske sestave znotraj prebavil.  
 
Izmerili smo tudi MDA (Preglednica 14), ki je eden od najpogostejših kazalcev 
oksidativnega stresa, v vzorcih plazme, seča in blata, kjer v koncentracijah med skupinami 
ni bilo statistično značilnih razlik. Leskovec (2019) je pitovne piščance krmil s krmo, v kateri 
je bilo 5 % lanenega olja, ki je eden od znanih povzročiteljev oksidativnega stresa, ter je 
izmeril 0,44 nmol MDA/ml plazme v kontrolni skupini. Večje koncentracije MDA 
(0,88 nmol/ml) sta v krvni plazmi rastočih prašičev izmerila tudi Frankič in Salobir (2011), 
ki sta oksidativni stres izzvala z dodatkom lanenega olja v primerjavi s kontrolno skupino 
(0,63 nmol/ml). V poskusu smo ugotovili 0,234 nmol MDA/ml plazme v kontrolni skupini, 
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v skupini Listi 0,218 nmol MDA/ml plazme, v skupini Tropine pa celo manj kot v obeh 
skupinah, in sicer 0,155 nmol MDA/ml plazme. V našem poskusu nismo načrtno izzvali 
oksidativnega stresa, kar je lahko vidno tudi iz prej navedenih rezultatov, saj je koncentracija 
MDA v plazmi manjša od tistih v poskusih Frankičeve in Salobirja ter Leskovca. Posebej 
zanimivo je, da v koncentraciji MDA v plazmi med skupinami ni razlik, saj je bila 
koncentracija MDA v krmni mešanici (Preglednica 6) z dodanimi oljčnimi listi 0,473 mg/kg 
krmne mešanice, medtem ko sta bili v kontrolni krmi 0,115 mg/kg krmne mešanice in v 
krmni mešanici z oljčnimi tropinami 0,146 mg/kg krmne mešanice, čeprav so bile krmne 
mešanice izenačene v skupni vsebnosti VNMK. Res pa je, da je imela krmna mešanica z 
dodanimi oljčnimi listi nekoliko večjo vsebnost n-3 VNMK (1,092 g/kg krmne mešanice), 
ki so še posebej izpostavljene lipidni peroksidaciji, kot pa kontrolna skupina (0,815 g/kg 
krmne mešanice) in skupina z dodanimi oljčnimi tropinami (0,857 g/kg krmne mešanice). 
Leskovec (2019) je krmil krmo, obogateno z lanenim oljem, pitovnim piščancem in jih tako 
izpostavil oksidacijskemu stresu. Zanimalo ga je, ali dodatek ekstrakta oljčnih listov vpliva 
na kazalnike oksidacije, v tem primeru na MDA v izločkih, saj je to predstavljalo kazalnik 
oksidativnega stresa črevesja. Pri skupini, krmljeni z ekstraktom oljčnih listov, je bila 
koncentracija MDA izdatno manjša, kakor pri kontrolni skupini. Zmanjšanje MDA je 
pripisal vsebnosti polifenolov v ekstraktu oljčnih listov in njihovemu antioksidativnemu oz. 
antimikrobnemu delovanju. V našem primeru, kjer smo preverjali koncentracije MDA v 
vzorcih seča in blata (Preglednica 14), nismo zaznali statistično značilnih razlik med 
skupinami, vendar se pri vzorcih blata kaže trend med skupinama Listi ter Kontrola 
(p = 0,0663), in sicer je bila koncentracija večja pri skupini Listi (3,253 nmol/g blata) kot pa 
pri skupini Kontrola (2,332 nmol/g blata). Če upoštevamo maso dnevno izločenega blata, je 
razlika v množini dnevno z blatom izločenega MDA med skupinama Listi in Kontrola 
statistično značilna, kar bi lahko nakazovalo povečan obseg oksidacije v prebavilih pri 
skupini Listi, vendar bi bile za potrditev dobljenih rezultatov potrebne nadaljnje raziskave. 
Iz rezultatov navedenih v preglednici 14 lahko sklepamo, da naše živali niso bile posebej 
izpostavljene lipidni peroksidaciji in s tem oksidativnemu stresu, zato tudi ni bilo potrebe po 
antioksidativnem delovanju polifenolov znotraj prebavnega trakta. Naši rezultati se lahko 
primerjajo s Paiva-Martins in sod. (2014a), kateri prav tako niso ugotovili pozitivnih vplivov 
oljčnih listov na in vivo kazalnike peroksidacije maščob. 
  
Koncentracije F2-izoprostanov v vzorcih seča (Preglednica 14) se med skupinami niso 
razlikovale. Naše ugotovitve se skladajo z Leskovcem (2019), ki v svojem poskusu ni zaznal 
razlik med F2-izoprostani v vzorcih seča pri pitovnih piščancih. Njihov manko je pripisal 
manjši vsebnosti linolne kisline v lanenem olju, saj iz nje z elongacijo v organizmu nastane 
arahidonska kislina, iz katere s procesom oksidacije nastajajo F2-izoprostani. Podobno, da 
ni razlik v koncentraciji F2-izoprostanov med kontrolno skupino in skupino, kjer so 
oksidativni stres izzvali z dodatkom lanenega olja pri rastočih prašičih, sta ugotovila tudi 
Frankičeva in Salobir (2011), ki sta opozorila, da se koncentracije F2-izoprostanov v seču 
lahko zmanjšajo zaradi spremenjene MK sestave krme, saj se iz n-3 VNMK tvorijo izomere 
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izoprostanov, ki jih z uporabljenim reagenčnim kompletom ni bilo moč zaznati. V naši 
raziskavi so bile koncentracije linolne kisline v krmnih mešanicah izenačene, v koncentraciji 
arahidonske MK v krvni plazmi prašičev med skupinami ni bilo razlik. V koncentraciji F2-
izoprostanov v plazmi pa so bile razlike med skupino z dodanimi oljčnimi tropinami ter 
skupino z dodanimi oljčnimi listi, vendar se obe skupini nista razlikovali od kontrolne 
skupine. Zelo je zanimiv podatek, da je v skupini krmljeni z oljčnimi tropinami manjša 
koncentracija F2-izoprostanov od kontrolne skupine in skupine krmljene z dodatkom oljčnih 
listov. Ker so F2-izoprostani kazalnik lipidne peroksidacije, lahko sklepamo, da so bile živali 
iz skupine krmljene z oljčnimi tropinami sicer v neki meri manj izpostavljene 
oksidacijskemu stresu kot živali krmljene z oljčnimi listi, vendar se nobena ni statistično 
značilno razlikovala od kontrolne skupine. Ker ni bilo razlik v koncentraciji izoprostanov, 
izločenih v 24 urah s sečem, lahko zaključimo, da dodajanje stranskih proizvodov oljkarstva 
v krmne mešanice, izenačene po vsebnosti VNMK, na oksidativni stres, merjen s 
koncentracijami izoprostanov, nima večjega vpliva. 
   
Paiva-Martins in sod. (2014a) so ugotovili, da je 5 % ali 10 % dodatek oljčnih listov 
zadosten, da se pokaže trend zmanjševanja koncentracije oxLDL v plazmi prašičev. 
Zmanjševanje koncentracije oxLDL so pripisali vitaminu E, prisotnem v listih. Res je, da je 
bila v našem poskusu koncentracija α-tokoferola v krmni mešanici (Preglednica 6) z 
dodanimi oljčnimi listi nekoliko večja (28,96 mg/kg krmne mešanice) kot v kontrolni skupini 
(20,31 mg/kg krmne mešanice) in skupini z dodanimi oljčnimi tropinami (20,38 mg/kg 
krmne mešanice), vendar Leskovec (2019) v svojem poskusu tudi z večjim dodatkom 
vitamina E v krmne mešanice ni uspel zmanjšati koncentracije oxLDL v serumu rastočih 
prašičev. Ugoden vpliv na zmanjšanje koncentracije oxLDL v plazmi pri Paiva-Martins in 
sod. (2014a) je pripisal polifenolom oljčnih listov. Leskovčeve (2019) ugotovitve se skladajo 
z našimi, saj v našem poskusu nismo zaznali statistično značilnih razlik v koncentraciji 
oxLDL med skupinami (Preglednica 14), saj polifenoli oljk niso imeli učinka na zmanjšanje 
koncentracije oxLDL pri skupinah Tropine in Listi, čeprav so bile vsebnosti polifenolov oljk 
v naših krmnih mešanicah bistveno večje, kot v poskusu Leskovca. Opozoriti pa velja, da 
smo v poskusu uporabili mlade živali, da je poskus trajal relativno kratek čas, da so bili 
rastoči prašiči krmljeni restriktivno in da živali niso dobivale krme, ki bi povečala njihov 
oksidativni stres, tako da bi bili polifenoli oljk mogoče bolj učinkoviti v drugačnih pogojih 
poskusa.  
 
V koncentraciji 8-OHdG (Preglednica 14), ki je kazalnik poškodb DNK med skupinami, ni 
bilo statistično značilnih razlik. To je v skladu z ugotovitvami Leskovca (2019), kjer je 
dodajanje ekstrakta oljčnih listov v krmo rastočih prašičev povzročilo enako izločanje 
8-OHdG kot pri kontroli. Ker so bile koncentracije 8-OHdG med skupinami enake, lahko 
sklepamo, da pri skupinah Tropine ter Listi živali niso bile pod povečanim oksidacijskim 
stresom v primerjavi s kontrolno skupino in zaradi tega tudi ni prišlo do povečanega 
izločanja 8-OHdG. Sklepamo lahko, da polifenoli v oljčnih listih in oljčnih tropinah niso 
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imeli negativnega oz. pozitivnega vpliva na oksidativne poškodbe DNK. Iz vsega zgoraj 
naštetega lahko zaključimo, da živali, krmljene s krmno mešanico, ki je vsebovala oljčne 
tropine, ter živali krmljene s krmno mešanico, ki je vsebovala oljčne liste, niso bile bolj 
izpostavljene oksidativnemu stresu kot živali, krmljene s kontrolno krmno mešanico, saj v 




Glede na rezultate našega poskusa, v katerem smo spremljali učinek oljčnih listov in tropin 
dodanih v krmno mešanico na kazalnike oksidativnega stresa pri rastočih prašičih, lahko 
sklepamo, da: 
- je uporaba oljčnih tropin in listov povečala vsebnost oleinske kisline v krvni plazmi, 
- uporaba oljčnih tropin in listov ni imela vpliva na koncentracijo in posledično na 
absorpcijo VNMK v krvni plazmi, 
- je uporaba oljčnih tropin izboljšala absorpcijo NMK, 
- je uporaba oljčnih tropin in listov imela pozitiven vpliv na ocenjeno aktivnost delta-9 in 
delta-5 desaturaze, 
- uporaba oljčnih tropin in listov ni imela vpliva na koncentracije α- in γ-tokoferolov, ACL 
ter ACW v krvni plazmi, 
- uporaba oljčnih listov zaradi slabše absorpcije polifenolov poveča njihovo izločanje z 
blatom, 
- uporaba oljčnih tropin in listov ni imela pozitivnega vpliva na kazalnike oksidativnega 
stresa, kot so MDA, izoprostani, oxLDL in 8-OHdG.  
 
Z raziskavo smo potrdili zastavljeno hipotezo, da vključevanje stranskih proizvodov 
oljkarstva vpliva na maščobnokislinsko sestavo krvne plazme in da oljčne tropine izboljšajo 
učinkovitost absorpcije nasičenih maščobnih kislin. Nismo pa potrdili hipotez, da stranski 
proizvodi oljkarstva povečajo koncentracijo izomer vitamina E in antioksidativno kapaciteto 
v vodi in maščobah topnih antioksidantov ter da dodatek oljčnih listov in tropin v krmne 
mešanice za rastoče prašiče zmanjša koncentracijo kazalnikov oksidativnega stresa.  
 
Na podlagi rezultatov je vidno, da uporabljena količina oljčnih tropin in listov ni zmanjšala 
kazalnike oksidativnega stresa in živali niso bile v oksidativnem stresu zaradi krmnih 
mešanic. Za bolj dosledne rezultate bi potrebovali večje število živali, katere bi krmili s 
takšno krmo dlje časa, možnosti opravljanja večjega nabora analiz na različnih tkivih oz. bi 
morali izzvati oksidativni stres pri živalih, na primer z dodatkom n-3 VNMK v krmno 
mešanico. 
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Proizvodnja oljk ter oljčnega olja se iz leta v leto povečuje, zaradi česar prihaja tudi do 
povečanja količine stranskih proizvodov predelave oljk, kot so oljčne tropine ter oljčni listi. 
Ti vsebujejo polifenole in zaradi tega lahko ob nepravilnem odlaganju škodujejo okolju. 
Zato nas je zanimalo, ali se lahko ti stranski proizvodi uporabijo kot krmila za prašiče. 
 
V našem poskusu smo uhlevili 24 rastočih prašičev, težkih od 10 do 12 kg in starih od 40 do 
55 dni. Uhlevljeni so bili individualno. Naključno smo jih razdelili v tri skupine po osem 
živali glede na krmno mešanico, ki so jo dobivali. Osnovna krmna mešanica in premiks sta 
bila za vse živali popolnoma enaka, razlikovale so se le po krmnih dodatkih oljčnih tropin 
ali oljčnih listov. Skupini Tropine smo v osnovno krmno mešanico dodali 7,5 % oljčnih 
tropin, skupini Listi smo dodali 7,5 % oljčnih listov, skupina Kontrola pa v krmni mešanici 
ni imela dodatkov. Živali smo krmili restriktivno, enkrat dnevno z izoenergijskim obrokom, 
ki je zagotovil 2,5-kratno pokritje vzdrževalnih potreb po energiji. Poskusno obdobje je 
trajalo deset dni, tekom tega obdobja smo zbirali vzorce seča, blata, ter odvzeli vzorce krvi. 
Po koncu poskusa smo živali oddali v nadaljnjo rejo. Analizirali smo MK sestavo krmnih 
mešanic, vzorcev krvne plazme in blata. Analizirali smo tudi vsebnost α- in γ-tokoferola v 
vzorcih krvne plazme ter vzorcih krmnih mešanic, antioksidativno kapaciteto v maščobah 
(ACL) in v vodi (ACW) topnih antioksidantov v krvni plazmi in v krmnih mešanicah, 
količino izločenih polifenolov s sečem in z blatom ter koncentracijo polifenolov v krmnih 
mešanicah, MDA v vzorcih krvne plazme, izločenega blata, seča ter v krmnih mešanicah, 
F2-izoprostanov v krvni plazmi in seču, oxLDL v krvni plazmi in 8-OHdG v seču. 
 
S pomočjo rezultatov naših analiz smo ugotovili, da imajo oljčni listi, dodani v krmno 
mešanico, ugoden vpliv na MK sestavo, saj v primerjavi s kontrolno krmno mešanico 
povečajo koncentracijo n-3 VNMK v plazmi zaradi visoke koncentracije polifenolov, ki 
delujejo kot antioksidanti. Ocenili smo, da polifenoli v oljčnih listih izboljšajo aktivnosti 
encimov desaturaz, saj so bili v skupini Listi v primerjavi s kontrolno skupino ocenjeni 
indeksi aktivnosti encimov delta-9 desaturaza in delta-5 desaturaza večji. Dodajanje oljčnih 
listov v krmno mešanico poslabša absorpcijo MK v primerjavi z ostalima skupinama. Zaradi 
visoke vsebnosti maščob v oljčnih tropinah je krmna mešanica vsebovala bistveno več 
neNMK (oleinske kisline) v primerjavi s krmnima mešanicama Kontrola in Listi, zaradi 
česar so se v tej skupini učinkoviteje absorbirale NMK. Dodajanje oljčnih tropin in listov v 
krmne mešanice v našem primeru ni poslabšalo ali izboljšalo koncentracij α-tokoferola, saj 
naše živali niso bile izpostavljene oksidativnemu stresu, zaradi česar ni bilo potreb po 
povečani antioksidativni obrambi. Najbolj zastopan polifenol v oljčnih listih pa je 
oleuropein, ki ima podobne antioksidativne lastnosti kot α-tokoferol in opravlja enako 
nalogo v organizmu. V koncentraciji -tokoferola v krmnih mešanicah med skupinami ni 
bilo bistvenih razlik. Dodajanje oljčnih tropin in listov ni imelo nobenega vpliva na 
koncentracije ACL in ACW, ne glede na večje koncentracije polifenolov v krmni mešanici 
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z dodanimi oljčnimi listi. Ugotovili smo, da obstaja koncentracija polifenolov v krmi, ki se 
še lahko absorbira in gre skozi presnovne procese ter se izloči s sečem preko ledvic, medtem 
ko višek polifenolov potuje skozi debelo črevo, kjer se izloči z blatom. Polifenoli so 
najverjetneje negativno vplivali na prebavljivost in absorpcijo MK. V koncentraciji MDA v 
vzorcih krvne plazme med skupinami ni bilo statistično značilnih razlik, čeprav je bila 
koncentracija MDA v krmni mešanici z dodanimi oljčnimi listi precej večja od koncentracij 
ostalih dveh mešanic. V koncentraciji MDA v vzorcih blata pa ni bilo statistično značilnih 
razlik, a se je kazal trend med skupinama Listi ter Kontrola. Razlika med skupinama je bila 
statistično značilna v primeru, ko smo upoštevali tudi maso dnevno izločenega blata, kar je 
nakazovalo na povečan obseg oksidacije v prebavilih pri skupini Listi. Naše živali niso bile 
posebej izpostavljene lipidni peroksidaciji in s tem oksidativnemu stresu, zato ni bilo potrebe 
po antioksidativnem delovanju polifenolov. Razlik v koncentraciji F2-izoprostanov v seču 
nismo zaznali, s čimer lahko sklepamo, da dodajanje stranskih proizvodov oljkarstva v 
krmne mešanice, izenačene po vsebnosti VNMK, na oksidativni stres, merjen s 
koncentracijami izoprostanov, nima večjega vpliva. Statistično značilnih razlik med 
skupinami v koncentraciji oxLDL ni bilo. Polifenoli niso imeli negativnega oz. pozitivnega 
vpliva na oksidativne poškodbe DNK, saj med skupinami v koncentraciji 8-OHdG ni bilo 
statistično značilnih razlik.  
 
V naši raziskavi smo ugotovili, da je uporaba oljčnih tropin in listov vplivala na povečano 
vsebnost oleinske kisline v krvni plazmi, vendar pa ni imela vpliva na koncentracijo VNMK 
v krvni plazmi. Uporaba oljčnih tropin je izboljšala absorpcijo NMK in imela pozitiven vpliv 
na ocenjeno aktivnost delta-9 in delta-5 desaturaze, na katere je pozitiven vpliv imela tudi 
uporaba oljčnih listov. Uporaba oljčnih tropin in listov ni imela vpliva na koncentracije α in 
γ-tokoferolov, ACL ter ACW v krvni plazmi, uporaba oljčnih listov pa zaradi slabše 
absorpcije polifenolov poveča njihovo izločanje z blatom. Dodajanje oljčnih tropin in listov 
v krmne mešanice ni imela pozitivnega vpliva na kazalnike oksidativnega stresa. 
 
V prihodnje bi bilo priporočljivo opraviti več in vivo raziskav, saj je področje delovanja 
polifenolov iz oljčnih tropin ali listov zelo slabo raziskano in bi lahko bolje razumeli, kako 
vplivajo na živali v reji. 
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